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Resumen

Esta investigacion tuvo como propésito disefar e implementar una estrategia didactica para los cursos de matematicas
de primer semestre en una institucién universitaria colombiana, utilizando un juego de realidad alternativa como
apoyo al proceso de ensefanza. Partiendo de un enfoque social de la educacién matematica, que integra la
matemdtica critica y las ethomatemadticas, la propuesta buscé vincular el aprendizaje con problematicas sociales y
contextos culturales, dotandolo de mayor relevancia y significado. El juego se centra en los conceptos de funciones
lineales y cuadraticas, combinando una historia y una narrativa con actividades interactivas desarrolladas en entornos
tanto fisicos como virtuales. Este estudio interdisciplinario, que utiliz6 métodos cuantitativos y cualitativos, conté
con la participacion de cuatro grupos: dos grupos de control con ensefianza tradicional y dos grupos experimentales
que trabajaron con el juego. Se documentaron los encuentros y se evaluaron los aprendizajes con herramientas de
pensamiento cuantitativo. El andlisis de los resultados resalt6 que el juego fortaleci las habilidades de los estudiantes
en torno a la descripcion de problemas y la modelacién matematica, aunque su impacto fue menos notorio en
relacién con el uso de graficas cartesianas. Se destaca que combinar la ensefianza con tecnologia accesible y juegos
con retos o problemas matematicos relacionados con la vida real enriquece la comprension de las matematicas.
Palabras clave: curso universitario, educacién superior, juego educativo, matematicas, método de ensefanza,
realidad alternativa

1.
2.
3.

Institucién Universitaria Antonio José Camacho (Cali, Colombia). dlopez@profesores.uniajc.edu.co
Institucién Universitaria Antonio José Camacho (Cali, Colombia). cmunoz@profesores.uniajc.edu.co
Institucién Universitaria Antonio José Camacho (Cali, Colombia). sosorno@profesores.uniajc.edu.co

Revista Cientifica s ISSN 0124-2253 » e-ISSN 2344-8350 o enero-abril 2025 ¢ Bogotd-Colombia  N. 52(1) ® pp. 25-50
[25]


https://orcid.org/0000-0003-2902-5159
https://ror.org/030v7ct83
https://orcid.org/0000-0001-8321-1871
https://ror.org/030v7ct83
https://orcid.org/0000-0003-2060-623X
https://ror.org/030v7ct83
https://doi.org/10.14483/23448350.22486
mailto:dlopez%40profesores.uniajc.edu.co?subject=
mailto:cmunoz%40profesores.uniajc.edu.co?subject=
mailto:sosorno%40profesores.uniajc.edu.co?subject=

Aprendizaje basado en juegos de realidad alternativa en cursos universitarios de matematicas

LoPez-MErA, D. D., MuRoz-VARGAS, C. A. Y OSORNO-TABORDA, S. V.

Abstract

This research sought to design and implement a didactic strategy for first-semester mathematics courses ata Colombian
university institution, using an alternate reality game as support for the teaching process. Based on a social approach to
mathematics education, which integrates critical mathematics and ethnomathematics, the proposal aimed to connect
learning with social issues and cultural contexts, providing it with greater relevance and meaning. The game focuses
on the concepts of linear and quadratic functions, combining a story and narrative with interactive activities carried
out in both physical and virtual environments. This interdisciplinary study, which used quantitative and qualitative
methods, involved four groups: two control groups with traditional teaching and two experimental groups who
worked with the game. The sessions were documented, and learning was evaluated using quantitative reasoning
tools. An analysis of the results highlighted that the game strengthened students’ skills in problem description and
mathematical modeling, although its impact was less evident regarding the use of Cartesian graphs. It is emphasized
that combining teaching with accessible technology and games involving mathematical challenges or problems
related to real life enriches the understanding of mathematics.

Keywords: university course, higher education, educational game, mathematics, teaching method, alternate reality

Resumo

Esta pesquisa teve como objetivo conceber e implementar uma estratégia didatica para os cursos de matematica do
primeiro semestre em uma instituicao universitaria colombiana, utilizando um jogo de realidade alternativa como
apoio ao processo de ensino. A partir de uma abordagem social da educagdo matemadtica, que integra a matematica
critica e a etnomatematica, a proposta buscou vincular a aprendizagem a problematicas sociais e contextos culturais,
conferindo-lhe maior relevancia e significado. O jogo centra-se nos conceitos de fungées lineares e quadraticas,
combinando uma histdria e uma narrativa com atividades interativas desenvolvidas em ambientes tanto fisicos quanto
virtuais. Este estudo interdisciplinar, que utilizou métodos quantitativos e qualitativos, contou com a participagdo
de quatro grupos: dois grupos de controle com ensino tradicional e dois grupos experimentais que trabalharam
com o jogo. Os encontros foram documentados e as aprendizagens foram avaliadas com ferramentas de raciocinio
quantitativo. A andlise dos resultados destacou que o jogo fortaleceu as habilidades dos estudantes na descrigdo
de problemas e na modelagem matematica, embora seu impacto tenha sido menos evidente em relacdo ao uso de
gréaficos cartesianos. Ressalta-se que combinar o ensino com tecnologia acessivel e jogos com desafios ou problemas
matematicos relacionados a vida real enriquece a compreensao da matemética.

Palavras-chaves: curso universitario, ensino superior, jogo educativo, matematicas, método de ensino, realidade
alternativa
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INTRODUCCION

Las matematicas desempefan un papel esencial en la comprensién de diversos fendmenos y situaciones,
y son fundamentales para describirlos, predecirlos y controlarlos (Ponte, 1992). Sin embargo, en
Colombia (ICFES, 2023) y otros paises de América Latina, pruebas nacionales e internacionales
revelan niveles preocupantes de competencias matemadticas. Los resultados de las Pruebas PISA 2022
revelaron un desempefio insatisfactorio de los estudiantes colombianos de secundaria en las areas
de matematicas, lenguaje y ciencias, con puntajes incluso inferiores a los obtenidos en la aplicacion
anterior, realizada en 2018 (OCDE, 2023). Esta situacion también se ha identificado en otros paises de
la region (UNESCO, 2021).

Los estudiantes que ingresan a la educacién superior enfrentan desafios similares en su formacion
matematica, pero a un nivel mds exigente. En respuesta, las universidades han buscado transformar sus
enfoques didacticos, aprovechando la aceptacion de la tecnologia por parte de sus estudiantes. De lo
anterior surge la siguiente pregunta de investigacion:

¢Como disenar e implementar una estrategia diddctica innovadora que integre la educacion matematica, la
tecnologia y el juego de manera responsable?

En consecuencia, en el 2018, la Institucion Universitaria Antonio José Camacho (UniCamacho), ubicada
en Cali, Colombia, inici6 una investigacion interdisciplinaria para desarrollar una estrategia didactica
enfocada en la ensenanza de conceptos matematicos fundamentales. Esta estrategia se basé en la creacion
de un juego de realidad alternativa (alternate reality game, o ARG), que incorporé un relato y 14 desafios
sociales disefiados para fortalecer la comprension de conceptos relacionados con las funciones lineales y
cuadraticas.

Un ARG es una experiencia lidica que combina elementos narrativos con actividades interactivas en
entornos tanto reales como virtuales. Lo que caracteriza a un ARG es su capacidad para fusionar historias
con desafios participativos desplegados en el mundo real o en plataformas digitales. Aunque es posible
disfrutar de estos juegos de manera individual, destaca la tendencia de colaboracion entre participantes
para superar los desafios planteados, lo que convierte al ARG en un acto social y cooperativo. Asi, el
ARG va mas alla de su funcién recreativa y se constituye en un recurso valioso en diversos contextos, en
particular los educativos.

En educacion, el ARG promueve tanto la autonomia del estudiante como la colaboracién al involucrar
a los estudiantes en la resolucién activa de problemas dentro de la narrativa del juego (Hu et al., 2016;
Wen, 2024). Ademds, puede adaptarse a distintos niveles de formacién y objetivos de aprendizaje, lo que
incluye su implementacién en programas de capacitacién corporativa (Palmer & Petroski, 2016).

El uso del ARG también se alinea con la matematica critica, desarrollando habilidades transversales
como el pensamiento critico, la resolucion de problemas y el aprendizaje colaborativo (Indayati et al.,
2024). Sin embargo, su implementacion exitosa requiere de un diseno cuidadoso y una integracién
adecuada en el curriculo, considerando objetivos de aprendizaje y estandares educativos (Economides
2017).

Ademas, distintos estudios han investigado su uso en la educacién universitaria. Dondlinger y
McLeod (2015) evidenciaron el valor del ARG al integrarlo con estrategias como el aprendizaje basado
en problemas, con el fin de analizar el desempeno académico y administrativo de una universidad. Esta
combinacion resulté efectiva para fortalecer la motivacién, el compromiso estudiantil y el desarrollo
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de habilidades aplicables en contextos reales. Elsom et al. (2021) abordaron la problematica de la
alienacioén y el aislamiento en estudiantes de primer afio, destacando cémo el ARG puede facilitar su
integracién social y promover la formacién de vinculos duraderos. Holand et al. (2022), por su parte,
evidenciaron el potencial del ARG en la capacitacion de equipos de rescate y enfatizaron su utilidad
como entorno seguro para practicar sin riesgos. Lupano et al. (2021) resaltaron que el ARG puede
motivar a los estudiantes y reforzar su aprendizaje, sirviendo como complemento practico en cursos
universitarios de ingenieria.

En conjunto, estos estudios resaltan la versatilidad de los ARG en la educacién superior, pues permiten
abordar el aislamiento en estudiantes e incluso fomentar la participacion y el aprendizaje en asignaturas
disciplinares o del nicleo profesional. Sin embargo, su efectividad depende de un disefio y una
implementacion adecuados. En este orden de ideas, esta investigacion presenta una estrategia didactica
basada en un ARG que fue probada en los cursos de matematicas basicas de la UniCamacho. Para la
captura de datos e informacion, los cursos se dividieron en dos: 1) grupos experimentales, en los que los
profesores implementaron el ARG; y 2) grupos de control, en los que no se utilizo tal estrategia. Al final,
en los analisis del proceso investigativo, ambos tipos de grupos fueron contrastados.

Los juegos de realidad alternativa y la educaciéon matematica

Los juegos de realidad alternativa surgieron en el dmbito del entretenimiento, principalmente como
estrategia de promocién para peliculas. Un ARG es una experiencia inmersiva multijugador de gran escala
que se desarrolla en el mundo real, extendiéndose durante dias, semanas o incluso meses. Incluye una
trama fragmentada a través de diversos medios, a través de la cual los participantes avanzan al enfrentar
desafios de manera colaborativa (Stewart, 2006; McGonigal, 2008). Segin la International Game
Developers Association, estos juegos aprovechan la rutina diaria de los jugadores, entrelazandola con
narrativas que amalgaman significado, profundidad e interaccién suplementaria en el mundo tangible
(IGDA, 2006). En otras palabras, la realidad se convierte en un escenario diegético en el espacio-tiempo,
previamente acordado como parte de un pacto ficticio con los jugadores (Ruiz, 2022). En este tipo de
experiencia, los participantes desafian su ingenio y cooperan estrechamente para resolver acertijos y
superar desafios planteados en conjunto (Szulborski, 2005).

En la actualidad, y con un crecimiento constante, se estd avanzando en el disefio de ARG que trascienden
su enfoque exclusivamente lidico para adentrarse cada vez mas en el terreno educativo. Segin Palmer
y Petroski (2016), la naturaleza social y activa de estos juegos, enmarcada en la solucién de problemas,
respalda las bases tedricas del aprendizaje constructivista. En esta linea, Johnson (2018) subraya el
potencial de estos juegos como entornos inmersivos de aprendizaje, donde se estimulan la cooperacién y
la automotivacién para analizar, interpretar y resolver problematicas. En los ARG, el aprendizaje activo se
materializa cuando los estudiantes decodifican indicios, afrontan desafios y participan en otras actividades
educativas centradas en la resolucion de problemas —en este contexto, problemas de caracter social.
Ademas, los estudiantes construyen conocimiento de forma mas profunda al interactuar y colaborar con
sus pares, en lo que se podria denominar aprendizaje colaborativo.

En esa misma linea, la educacién matematica, o la didactica de las matematicas, es objeto de diversas
investigaciones que abordan la relevancia del juego, particularmente en el ambito de la educacién
temprana y la ensefianza primaria. No obstante, esta estrategia didactica tiende a desvanecerse en los
niveles secundarios —y ain mas en la educacién superior. Investigadores como Gonzalez et al. (2014)
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plantean la nocién de que las matematicas siempre deberian mantener su cualidad lddica, y Tay et al.
(2014) destacan la importancia del aprendizaje basado en juegos en la formacion de adultos.

Algunos ejemplos de ARG aplicados en la educacion secundaria y superior incluyen experiencias
disenadas para el aprendizaje de idiomas (Connolly et al., 2011; Assuncdo et al., 2023; Linhati & dos
Reis, 2023), las ciencias naturales (Deus & Soares, 2020; Indayati et al., 2024), la lectoescritura (Moula
& Malafantis, 2019), la orientacion y admisién estudiantil (Piatt, 2009; Elsom et al., 2021; Xiong et al.,
2024), la informatica (lerrett et al., 2017; Lupano et al., 2021), la ciudadania responsable (Salazar, 2023;
Lin et al., 2024), el adiestramiento en respuesta a situaciones de emergencia (Fischer et al., 2012; Urano
et al., 2012; Holand et al., 2022) y el ambito de la salud (lohnston et al., 2012; Bouris et al., 2015;
Santuari et al., 2024).

Por ejemplo, en nuestro ARG, llamado El plan de Gauss, la funcion matemdtica fue el tema central. Mas
alla de la definicion rigurosa del concepto, en la educaciéon matemdtica cobran principal importancia las
estrategias didacticas utilizadas para su comprension. Por ello, los sistemas de representacion han sido el
tema de estudio de varios autores.

En particular, Rico (2009) explicé que la representacion interna se manifiesta como una imagen visual
que luego se comunica con argumentos verbales a través de un concepto. Esto sugiere que la idea o la
nocién de funcion matematica en los estudiantes depende de la informacion percibida a través de los
sentidos. Es ahi donde cobra sentido el juego, i.e., el ARG, como mediador en la construccién de un
concepto.

En este mismo sentido, Rico (2009) definio las representaciones de las funciones como simbélicas y
graficas cartesianas. Las primeras obedecen a reglas de procedimientos a través de caracteres alfanuméricos,
y las gréficas cartesianas hacen alusion a figuras analdgicas, cuya logica se fundamenta en reglas de
composicion e interpretacion.

Otros autores (Jlohnson, 1990; Greca & Moreira, 2016) han sugerido sistemas diferentes, en particular
el modelo mental matematico, el cual, en términos generales, se define como una representacién de tipo
analégico fundada en imagenes y representaciones proposicionales.

Las representaciones estan directamente relacionadas con los conceptos y redes conceptuales (Dreyfus,
2002), pues una red conceptual mds potente posibilita mejores representaciones mentales, ampliando la
comprension del concepto, i.e., cuando la representacion interna se traduce en externa, el individuo
puede comunicar sus argumentos por medio de simbolos y figuras (Hiebert & Carpenter, 1992). Por otro
lado, Godino y Batanero (1994) defienden la idea de que la representacion externa es una configuracion
de signos, caracteres u objetos, mientras que las representaciones internas se configuran como constructos
de simbolizacién individual.

Esta investigacion considera tres tipos de representaciones: 1) la descripcién literal del problema o
fenémeno, 2) el modelado matemdtico de la forma f(x) = y y 3) la grafica cartesiana.

La educacién matemdtica esta influenciada por enfoques tedricos y metodolégicos que buscan tanto
explicar como transformar la ensefanza. Algunos de estos enfoques son el cognitivo, que explora el
pensamiento matematico avanzado y la teoria de campos conceptuales; el constructivismo radical y
social; el enfoque sistémico, que incluye la didactica fundamental de Brousseau (1986) y la sistémica de
Chevallard (1997); el enfoque antropolégico (Chevallard et al., 1997); el enfoque semidtico; y el enfoque
critico, fortalecido por las epistemologias criticas de la educacion.

En esta investigacién se asume una concepcion social de la educacién matemdtica que integra la
matematica critica y las etnomatematicas para vincular el aprendizaje con problemdticas sociales y
contextos culturales, dotando a este dltimo de mayor relevancia y significado. Al respecto, autores como
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Skovsmose (1999) proponen la filosofia de la educacién matemdtica critica, orientada a proporcionar
fundamentos para comprender y analizar las practicas educativas vinculadas con las matemdticas. Su
propésito es generar un lenguaje que promueva nuevas interpretaciones de la educacion matematica vy el
desarrollo de una ciudadania critica, visibilizando estas relaciones en la ensefanza.

En coherencia con una concepcion de la educacion matematica desde las ciencias sociales, las
etnomatemadticas adquieren un papel relevante en esta investigacién. Su principal aporte radica en
considerar la génesis natural de las matematicas y la necesidad de abordarlas desde diversas perspectivas
mas alla de la cientifica, como la social y la cultural. Esto implica tener en cuenta aspectos antropolégicos,
histéricos, politicos y culturales. El prefijo etno- alude a la identidad de los grupos sociales, comprendiendo
sus lenguajes, valores, creencias y habitos, que estan vinculados a practicas matematicas como contar,
clasificar, ordenar y deducir.

Seglin D’Ambrosio (1985), las etnomatematicas comprenden tres dimensiones: la conceptual, que
explora las técnicas y conocimientos matematicos de los grupos culturales; la histérica, que revisa los
aportes y el papel de las matematicas en las experiencias de vida de las comunidades; y la cognitiva, que
abarca habilidades como contar, comparar y medir, ademas de la capacidad de comunicar interpretaciones
y resultados a las comunidades a fin de favorecer el avance del conocimiento. Las etnomatematicas
enriquecen la educacién matematica al considerar una variedad de perspectivas y dimensiones,
reconociendo la influencia cultural y social en el aprendizaje de las matemdticas.

Skovsmose (1999) acuii6 el concepto del potencial formativo de las matematicas, sehalando que estas
dltimastienen la capacidad de permitir nuevas interpretacionesy crear nuevas realidades, reestructurandolas
y ejerciendo su influencia en ellas. En este sentido, se puede argumentar que las matematicas, aunque
enmascaradas por la tecnologia, desempenan un papel fundamental en la configuracién de la sociedad.
Reconociendo la contribucién de otras disciplinas, es innegable que las matematicas ocupan una posicion
central e impactan significativamente en los aspectos sociales, politicos y econémicos del mundo
contemporaneo.

En este contexto, las tecnologias, respaldadas por las bases cientificas de las matematicas, tienen la
capacidad de originar estructuras sociales cada vez mas novedosas. Esto se debe a que las abstracciones
mentales inherentes a las matematicas se convierten en elementos tangibles. Un ejemplo de este
fenémeno son las complejas interacciones sociales que resultan de las ya no tan nuevas tecnologias de
la informacién y la comunicacion. En linea con la Paradoja de Vico, resulta curioso que, en sociedades
altamente desarrolladas, las personas a menudo no logran comprender ni explicar los impactos generados
por sus propias creaciones tecnolégicas (Skovsmose, 1999).

METODOLOGIA

Desde un enfoque etnogréfico, es crucial resaltar que la UniCamacho es una institucion universitaria de
caracter publico vinculada alaAlcaldia de Santiago de Cali. Su funcién educativa se enfoca primordialmente
en la atencién a estudiantes pertenecientes a los niveles socioeconémicos 1, 2 y 3 de la ciudad, asi como
a comunidades en situacion de vulnerabilidad, incluyendo aquellas en el norte del departamento del
Cauca. En este contexto particular, nuestro estudio se orienté hacia los estudiantes de primer semestre de
los programas académicos tecnolégicos ofrecidos por la Institucion.

En cuanto a la metodologia, esta investigacion fue interdisciplinaria y de caracter cuantitativo y
cualitativo, teniendo en cuenta que se realizaron registros observacionales de los encuentros de aplicacion
del ARG.
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Asimismo, se hizo uso de las herramientas evaluativas del pensamiento cuantitativo para determinar
los aprendizajes de los estudiantes respecto a las funciones matematicas que hicieron parte del juego. Es
de resaltar el aporte de las pruebas estadisticas (Kruskal-Wallis y Wilcoxon) en el analisis de datos y en los
mismos resultados de la investigacion.

Esta investigacion comprendi6 las siguientes fases:

Fase 1. Configuracion del juego

El ARG El plan de Gauss presenta la historia de tres estudiantes universitarios. La eleccién de estos
personajes —estudiantes virtuales— no fue fortuita; se hizo, en primera instancia, para que los jugadores
—estudiantes reales— se identificaran con ellos. Ademas, el perfil de los personajes y los contextos de la
historia se adaptaron a la carrera universitaria que estudiaran los jugadores.

Fase 2. Preparacion

Se seleccionaron cuatro grupos de clase de la asignatura Matemadticas 1 (i.e., matemdticas bdsicas),
conformados por estudiantes de primer semestre. Dos de estos grupos, C1y C2, eran de control y utilizaron
la diddctica tradicional, i.e., no se implementé el juego. Por supuesto, en estos dos grupos se realizaron
pruebas diagnosticas y seguimientos durante las clases. Los otros dos grupos restantes, E1 y E2, fueron los
experimentales, en los cuales si se utilizé la estrategia didactica basada en el ARG. En esta fase se socializé
la estrategia didactica a implementar con los profesores correspondientes.

Fase 3. Prueba diagnéstica inicial

La prueba diagndstica tenia diez preguntas con cuatro opciones cada una, donde solo una era correcta.
Cada pregunta acertada tenia un valor de 1, para un puntaje total de 0 a 10.

Las preguntas se clasificaron en categorias segin los principales sistemas de representacion de
funciones en la educacién matematica del nivel superior: la descripcion literal del problema o fenémeno,
la modelaciéon matemdtica de la forma f(x) = y y la gréfica cartesiana. Asi, por ejemplo, las preguntas
giraban en torno a la identificacion de informacién relevante a partir del analisis del diagrama cartesiano
o de la funcién matemadtica, e incluian ejercicios que planteaban problemas contextualizados de la vida
real, con el fin de proponer soluciones desde las matematicas.

Esta prueba se aplicé a los 92 de los 103 estudiantes matriculados al inicio de Matematicas 1y
se replicé con 75 de los 90 que finalizaron el curso. Cabe aclarar que los andlisis de resultados solo
consideraron a los estudiantes que presentaron ambas pruebas. En total, 61 estudiantes pertenecientes a
cuatro grupos o programas de estudio presentaron ambas pruebas. Su distribucion se puede observar en
la Tabla 1.

Fase 4. Ejecucion

Esta fase consistio en la puesta en marcha de E/ plan de Gauss en los grupos experimentales, mientras que
los grupos control continuaban con la didactica tradicional. Es relevante indicar que, a lo largo de esta
fase y en los cuatro grupos, un investigador estuvo presente durante las clases, registrando en una bitacora
las actividades realizadas.
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Fase 5. Prueba diagnéstica final

Como ya se indicé, antes de que los estudiantes participaran en el juego, se les realiz6 una prueba
diagnéstica de matemdticas. Esta misma prueba se utilizé para evaluarlos una vez finalizado el proceso
con el ARG. También se aplicé una encuesta cualitativa al final del curso, con el propésito de registrar las
impresiones y percepciones de los estudiantes sobre la estrategia basada en el juego.

La Tabla 1 muestra la distribucién de estudiantes en los grupos control y experimental para las pruebas
diagnésticas inicial y final. Los andlisis se fundamentaron sobre los estudiantes que presentaron ambas
pruebas.

Tabla 1. Distribucion de los participantes de las pruebas inicial y final

Cantidad de estudiantes

Grupo Prueba inicial ~ Prueba final Ambas pruebas
C1 19 18 14
Control
C2 21 13 9
E1 30 25 22
Experimental
E2 22 19 16
Total 92 75 61

Fase 6. Analisis de resultados

En esta etapa se sistematizaron los diferentes registros de informacién y se desarrollaron los analisis
respectivos.

RESULTADOS
El plan de Gauss

El plan de Gauss fue un juego de realidad alternativa disenado para los cursos de matematicas basicas
en los primeros semestres de los programas académicos tecnolégicos. El juego presenta la historia de
tres estudiantes universitarios que tienen problemas en su vida cotidiana, los cuales se pueden afrontar
a través de las matematicas. Los jugadores (i.e., los estudiantes reales) se sumergen en la historia a través
de publicaciones de blog donde los personajes cuentan su dia a dia. Este es uno de los mecanismos que
utiliza El plan de Gauss para que los jugadores se acerquen a y se identifiquen con los personajes y sus
problematicas, ademas de sentir mas real el juego.

La Figura 1 muestra capturas de pantalla de tres blogs de los personajes. Las entradas se publican en
diferentes dias a medida que avanza el curso de Matematicas 1. De este modo, el relato estd disperso y
fragmentado, y el jugador o lector es el encargado de unir las piezas y de darse cuenta de lo que pasa en
la vida de los personajes, i.e., de conocer la historia.
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Figura 1. Capturas de pantalla de los blogs de los personajes de El plan de Gauss

Asi habla Sara F. = EMPRENDO PASO A PASO

UTILIDADES
venvas o
® s
60 ©

ULTIMAS ENTRADAS

EL EQUILIBRIO ES LA CLAVE

Compartc Pubiicar n comentario

paralso APRENDER

J—
Mi hermana

Sé que todos cometemos errores en la vida, unos mas conscientes que
otros... mi hermana cometié uno que no solo cambi6 su vida, sino la de
todos. Siempre traté de hablarle, pero siempre era dificil, su escucha
siempre estaba en negacion. Creo que le afecté mucho la ausencia de mi
padre. Ahora no hay vuelta atris, lleva consigo otra vida, vida que
cambia otras vidas...

&No son suficientes los problemas mios coma para cargar con los de
ella? $i, es mi hermana; pero no sé hasta qué punto, pueda lidiar con su
responsabilidad.

También se realizaron cortos animados en video y novelas visuales para el juego. Estas ultimas
corresponden a relatos en videos interactivos, donde el jugador puede decidir qué accién realizan los
personajes. La Figura 2 muestra una captura de pantalla de dos momentos de una de las novelas. En este
caso, uno de los personajes medita sobre lo que le pasa en su vida mientras espera el autobus en un
paradero (imagen superior). Luego, tiene una reunién en una oficina (imagen inferior), y al jugador se le
presentan tres acciones que el personaje puede realizar.
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Figura 2. Captura de pantalla de dos momentos en una de las novelas visuales de El plan de Gauss

JEs posible que tu vida pueda cambiar? Una manana te levantas y crees
que el resto del dfa serd como los anteriores, con la misma rutina.
Recuerda dar CLIC en el texto para continuar... -

La propuesta

de Juan

Ademas, se crearon otros artefactos que se encuentran tanto en el mundo ficcional como en el mundo
real del jugador. La Figura 3 muestra uno de estos: una gaceta que acostumbra a leer uno de los personajes,
la cual también existe como documento PDF que puede ser descargado y leido por el jugador.
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Figura 3. Primera pdgina de una las ediciones de la gaceta Apuntes economicos de El plan de Gauss

APUNTES

ECONOMICOS

RETO DE LA SEMANA
SALUD Y ECONOMIA

“El caso de Dwselina Diaz necesita
urgentemente la ayuda de personas
que quieran luchar contra la
corrupcion en el sector salud®
Sefiala Maria Loreto, v we

CONTEXTO

La sefora Dioselina Diaz es madre
de dos hijos a quienes ha criado con
muchas penas y esfuerzos
Actualmente sufre de esclerosis
multiple, enfermedad que le ha im-
pedido tener una vida normal

Es una mas de las victimas del
sistema de salud

POR DIEGO TEJADA

ESTUDIANTES DE LA CIUDAD
PARTICIPAN EN CONVOCATORIA
PROPUESTA POR GAUSS

Concecaloric

APRENDER

EMPRENDER

we esludianil

POR JESSICA RAMOS

Politica, Socisl, Noticias

GACETA DE INFORMACION DE LAS FINANZAS REGIONALES

NOTICIAS NEGOCIOS EMPRENDEDORES  POLITICA PASATIEMPOS

LA ENTIDAD ENCARGADA DE LA
SALUD ACEPTA COMPRA DE UN
NUEVO SUPER MEDICAMENTO .

|

Como ya saben, trabajo para una industria
farmactutica muy Importante y estomos interesados
en promocionar este nuevo producto

POR TOBIAS MEZA

Muchos de los laboratonos farmacéuticos en ¢l pais emprenderdn un nuevo
negocio con un medicamento que trata la esclerosis méitiple. Sin embargo
algunos senadores se han opuesto a esta iniciativa pues la fiscalia tiene pruebas
de que los componentes de este medicamento alteran el sistema endocrino de los
pacientes. A pesar de esto el Magisteno aprobd su compra y consumo

Politica, Negocios, Noticias

MARIA LORETO INSISTE EN
PRESENTAR ANTE EL CONGRESO
UNA REFORMA A LA SALUD,

ALGUNOS POLITICOS NIEGAN QUE
EL PAIS SUFRE UNA GRAVE CRISIS

EN EL SISTEMA DE SALUD.

POR PEDRO TUMBAJQY POR SOFIA ROMERD

Roberto Sanquantal critica a los Muchos pacientes mueren por la
politicos que nsegan las defs glg a de las entidades que se
en el sistema de salud encargan de administrar los medi-
Dice que algunos niegan la crisis por camentos, La politica Maria Loreto
0SCUros intereses personales lucha por un nuevo proyecto de ley

Politica, Social, Noticias Politica, Socal, Noticias

Cada uno de los contenidos anteriormente mencionados se utiliz6 no solo para contar la historia,
sino para contextualizar, describir los retos matematicos y resaltar el aporte de las matematicas a las

problematicas sociales.
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El juego hizo uso de modelos matematicos lineales y cuadraticos, en la misma linea que los contenidos

temdticos de las matemdticas basicas, para brindar soluciones a las problemdticas sociales a las que se
enfrentan los tres personajes del juego —y, de hecho, los mismos estudiantes de los cursos.

El plan de Gauss se diseii6 de tal manera que tuviera en cuenta y aportara al aprendizaje significativo,

auténomo y colaborativo. El porqué de lo anterior se debe, en primera instancia, a que estos aprendizajes
forman parte del modelo pedagdgico institucional de la UniCamacho (2013); y, en segundo lugar, a que
los ARG pueden aportar a estos aprendizajes en procesos formativos. A continuacién, se explican dichos
aprendizajes, asi como su incorporacién en un ARG:

El aprendizaje auténomo es la capacidad de autodirigirse y aprender por si mismo sin depender
permanentemente del docente (Mera, 2010). En un ARG, para superar un reto, el jugador debe
investigar y elaborar su propia solucién.

El aprendizaje colaborativo o cooperativo, segln Arias et al. (2005), es el que busca la interdependencia
positiva, el trabajo en equipo, una interacciéon promotora cara a cara que fomente el aprendizaje y
el éxito de cada uno de los participantes, la responsabilidad individual, el compromiso, el empleo
adecuado de actitudes y habilidades interpersonales y de grupos pequenos, y la bisqueda, organizacion
y procesamiento de informacién en grupo. Aunque en el ARG disenado se podian jugar varios retos
de manera individual, en algunos si era importante la colaboracién. Por ejemplo, en uno de los retos,
los estudiantes debian formar equipos y jugar por turnos. En cada turno, un estudiante diferente
representaba al equipo. El o ella lograba superarlo solo si, antes del turno, planeaba una estrategia
junto con sus companeros de equipo.

El aprendizaje significativo es progresivo y se construye a partir del marco conceptual de la persona que
aprende, el cual relaciona los conocimientos previos con ideas sustanciales y no arbitrarias (Ausubel
2000; Moreira, 2012). En el caso del juego, los retos no se disenaron teniendo en cuenta Gnicamente
los conceptos matematicos previos o los tratados en el curso; también se contextualizaron de acuerdo
con la cotidianidad de los estudiantes, y se incluyeron situaciones conocidas de problematicas sociales.
Por ejemplo, uno de los retos se basé en un caso real y penoso de detrimento patrimonial estatal que
perjudicé a campesinos colombianos.

En total, se disefiaron 14 problemas o retos en el juego, los cuales debian ser resueltos en el transcurso de

ocho semanas, algunos en la misma aula de Matematicas 1, y otros como tareas en el tiempo independiente
de los estudiantes. Todo esto, con asistencia de las tecnologias de la informacién y la comunicacién (TIC).

La Tabla 2 describe uno de los retos del ARG, donde la resolucién de problemas utiliza varios sistemas

de representacion de funciones. Ademas, se incluye un dilema ético comun en la vida cotidiana.

Tabla 2. Descripcion del reto Ganar perdiendo de El plan de Gauss

Titulo del reto

Ganar perdiendo

Concepto

Funcion lineal

Propésito

Aplicar el modelo matemdtico de funcidn lineal en entornos cotidianos

presenta el reto

Medio por el cual se

Blog personal de Juan (personaje del ARG)
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Juan es un joven estudiante universitario que trabaja para pagar sus estudios en la cadena de comidas rapidas
Boliburgues. Sin embargo, Juan pasa por una mala racha. En principio, de él dependen econémicamente su
hermana menor y su mama. Aparte de esto, la mama de Juan tiene una enfermedad que la incapacita para trabajar,
y a Juan muchas veces se le dificulta completar el dinero para los medicamentos.

Relato (contexto)

Pese a mis esfuerzos, es muy complicado para mi lograr las metas propuestas e incrementar mis ingresos al nivel
que necesito para lograr cubrir mis gastos de manera adecuada y completa.

Esta situacion alarmante en mi vida no escapa a los ojos de mi jefe, Fabidn, quien me plantea una propuesta:

Para producir los alimentos que se comercializan en Boliburgues, se requiere un insumo especifico que puede ser
adquirido de diferentes proveedores.

Por interés en conservar la calidad, se ha trabajado con el mismo proveedor desde hace mucho tiempo, aunque
el costo del insumo es alto en comparacion con el precio ofrecido por otros proveedores: COP $18 000 por
kilogramo.

Don Fabidn, mi jefe, cree que podriamos ganar algin dinero si hacemos que alguna proporcién del insumo
Descripcion del reto en | especifico provenga de otro proveedor. La idea es hacerle creer a la empresa Boliburgues que el costo sigue igual.
el blog Asi, la diferencia seria la ganancia del fraude, que se repartiria en un 70 % para mi jefe y el resto para mi, pero,
ademads, debemos pagarle a otra persona que ayuda a alterar la documentacién (facturas, cuentas de cobro o
similares). Se paga un valor fijo de COP $100 000, del cual me corresponde la mitad.

El costo del insumo mas parecido al del proveedor original es un 40 % menos.
Necesito:

e Determinar cémo es la funcién lineal que representa el dinero que podria recibir si acepto la propuesta de
mi jefe, considerando que el 30 % del valor producto del fraude por cada insumo no original es la pendiente
de la ecuacion, el 50 % del valor que debemos pagarle a la otra persona para alterar la documentacién es el
valor de b (negativo) de la ecuacion, y el nimero de insumos de otro proveedor es la variable x.

e Tabular la informacién sobre mis nuevos ingresos si acepto la propuesta de mi jefe, dependiendo de la
cantidad de insumos no originales introducidos a la empresa, y representarla en un plano cartesiano.

Antes de utilizar El plan de Gauss en los cursos, se realizaron pruebas diagndsticas. Con los resultados
de cada estudiante, se construyé la base de datos y se crearon las variables que calificaban las preguntas
de acuerdo con la clasificacion.

Pruebas en grupos experimentales y de control

En los grupos experimentales y de control, se realizaron pruebas diagndsticas que consistian en
diez preguntas de opcion multiple con dnica respuesta, i.e., se evalué a los estudiantes sobre sus
conocimientos en matematicas basicas. Esto se hizo en dos momentos durante el curso: antes de que
se probara la estrategia basada en el juego con los grupos experimentales y después de finalizado
el juego. En ambos momentos, las preguntas de las pruebas, que contenian ejercicios matematicos,
fueron las mismas, clasificadas en las siguientes categorias (sistemas de representacién de funciones):
descripcion literal del problema o fenémeno, modelacién matematica de la forma f(x) = y y gréfica
cartesiana.

En la Figura 4 se presentan los resultados de la prueba diagndstica inicial con base en el promedio
obtenido por cada grupo.
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Figura 4. Nota promedio en la prueba inicial por grupo

Puntaje promedio de Prueba Inicial

Nota Promedio

PROMEDIO El EZ PROMEDIO c1 c2
GRUPO GRUPO CONTROL
EXPERIMENTAL

Curso del Estudiante

Esta Figura muestra que los promedios de los grupos no son muy diferentes. Es preciso aclarar que
el promedio debe interpretarse considerando la variabilidad de los datos. Por tal razén, se presenta un
analisis que tiene en cuenta las variaciones en las notas logradas por los estudiantes, soportado por
pruebas estadisticas no paramétricas. El uso de este tipo de pruebas se basa en el hecho de que el tamafo
de muestra no es lo suficientemente grande para la aplicacién de pruebas paramétricas.

Por otro lado, los resultados se pueden organizar con base en los sistemas de representacion de
funciones y las diferencias entre los grupos experimentales y de control, como se muestra en la Tabla 4.

Tabla 4. Resultados de la prueba inicial por grupo y sistema de representacion

Grupo experimental Grupo control
E1 E2 Promedio C1 C2 Promedio Diferencia promedio
Puntaje inicial 291 4.9 3.45 3.79 3.67 3.74 -0.29
Descripcién del problema 1.14  1.81 1.42 1.71 1.44 1.61 -0.19
Modelacién matematica 0.73  1.31 0.97 1.21 1.44 1.30 -0.33
Grafica cartesiana 1.05 1.06 1.05 0.86 0.78 0.83 0.22

El promedio del puntaje inicial total entre los dos tipos de grupo presenta una diferencia de 0.29 con
mejor desempefio en del grupo control. Esta diferencia fue evaluada mediante una prueba no paramétrica
y una prueba de hipétesis asociada. Al validar las diferencias para cada categoria de preguntas, se
encontré que el sistema de representacion de funciones con la contribuciéon mds alta es la modelacién
matematica.

La Figura 5 contrasta los resultados de las pruebas diagnésticas iniciales y finales.
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Figura 5. Nota promedio en las pruebas inicial y final por grupo
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Los resultados muestran un aumento de 1.2 puntos en el promedio total de todos los cursos, pero,
al examinar los grupos experimentales, se puede observar un aumento en el promedio de 1.7 puntos,
mientras que el grupo control presenta un aumento de 0.5 puntos. Esto proporciona una primera idea
sobre el efecto de la aplicacién del ARG en el grupo experimental, pero deben realizarse mas pruebas para
sustentar estadisticamente dicha afirmacién.

En cuanto a la representacion de las funciones, la prueba final arrojé los resultados que se muestran
en laTabla 5.

Tabla 5. Resultados de la prueba final por grupo y sistema de representacion

Grupo experimental Grupo control
E1 E2 Promedio C1 C2 Promedio Diferencia promedio
Puntaje final 514 513 5.13 4.14 422 417 0.96
Descripcién del problema 1.86 2.5 2.13 1.57 1.78  1.65 0.48
Modelacién matematica 2.05 1.44 1.79 1.29 1.67 1.43 0.36
Gréfica cartesiana 1.23  1.19 1.21 1.29 0.78  1.09 0.12

Los resultados de las pruebas finales muestran una reversién respecto a las iniciales, i.e., mientras que
el grupo control obtuvo un puntaje promedio superior en la prueba inicial, con una diferencia de -0.29, el
grupo experimental no solo superé esa diferencia en la prueba final, sino que obtuvo una ventaja de casi
un punto. Esto representa una mejora en el promedio de la diferencia, que pas6 de -0.29 a 0.96, para un
total de 1.25 puntos. Este resultado se debe principalmente a las categorias de descripcion del problema
y modelacién matematica, mientras que las preguntas del apartado de grafica cartesiana se mantienen en
condiciones similares.
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Al comparar el puntaje promedio inicial vs. el final para las categorias de descripcién del problema y
modelacién matematica, se encontré la mayor diferencia entre pruebas. Lo anterior requiere una mirada
especifica a los resultados para las categorias mencionadas, como se muestra en la Figura 6.

Figura 6. Pruebas iniciales vs. finales para las categorias de descripcion del problema y modelacion matematica

Descripcion del Problema: Prueba Inicial vs Prueba Final

Promedio Grupo E1l E2 Promedio Grupo c1 Cc2 TOTAL GENERAL
Experimental Control

. Puntaje Inicial & Puntaje Final

Modelacién Matematica: Prueba Inicial vs Prueba Final

Promedio Grupo E1 E2 Promedio Grupo C1 G2 TOTAL GENERAL
Experimental Control

. Puntaje Inicial w Puntaje Final

Para la categoria de grafica cartesiana, la diferencia entre los grupos no es representativa. En el grupo
experimental se observa un incremento de solo 0.1, y en el grupo control uno de 0.3 (Figura 7).
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Figura 7. Pruebas iniciales vs. finales para la categoria de gréfica cartesiana

Grafica Cartesiana: Prueba Inicial vs Prueba Final

1,3
1,2 1,2 1,2 1,2
1,1 1,1 1,1
1,0 1,0
0,9
0,8 08 08

Promedio Grupo El E2 Promedio Grupo c1 C2 TOTAL GENERAL
Experimental Control
Puntaje Inicial & Puntaje Final

Las pruebas se realizaron con base en diez preguntas, donde cada respuesta correcta se valoraba con
1, por lo que los resultados posibles oscilaban entre 0 y 10. Esto indica que los datos no corresponden a
una variable continua, sino a una distribucién discreta acotada entre 0 y 10, lo que a su vez sugiere que la
poblacién no sigue una distribucién normal. Por tanto, se utilizaron pruebas no paramétricas adecuadas
para este tipo de datos. En todos los casos, el nivel de significancia fue de 0.05.

Se aplicé la prueba Kruskall-Wallis para identificar el punto de partida, dado que los grupos de
estudiantes que presentaron la prueba inicial eran independientes. Luego, se utiliz6 la prueba Wilcoxon
para comparar los resultados de la prueba inicial con los de la prueba final para cada grupo.

La hipétesis nula era que las muestras provenian de poblaciones con medianas iguales, y la hipétesis
alternativa afirmaba que las muestras provenian de poblaciones con medianas diferentes. Se tomé el valor
p, o la prueba de significancia. En este caso, la hipétesis planteaba que la mediana de las puntuaciones
era igual en todos los grupos o que existian diferencias entre ellas. Si el valor p era mayor que 0.05, se
consideraba que las medianas eran estadisticamente iguales.

Mediante el software estadistico InfoStat (version 2018), se realizé una primera comprobacién, con el
fin de validar si el nivel inicial de los estudiantes que participaron de la estrategia basada en el ARG era
igual o diferente al de los grupos de control.

Andlisis no paramétrico
Este tipo de analisis valida si los promedios de la nota inicial de los grupos se pueden considerar iguales

o diferentes. Por ello, se realiz6 la prueba Kruskall-Wallis, donde los grupos eran independientes. La Tabla
6 presenta el resultado que arroj6 InfoStat para la prueba inicial.
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Tabla 6. Prueba Kruskall-Wallis para el puntaje total promedio de la prueba inicial

Promedio de

Grupo Cantidad Media Desviacion estaindar ~ Mediana rangos H p

E1 22 2.91 1.38 3.00 25.02 4.15 0.2314
E2 16 4.19 2.37 4.50 36.06

C1 14 3.37 1.76 3.50 33.21

C2 9 3.67 1.00 4.00 33.17

Utilizando un valor p = 0.2314 —mayor que el nivel de significancia de 0.05 utilizado en la prueba
Kruskall-Wallis— para las notas de la prueba inicial, no se encontré evidencia significativa de diferencias
entre los grupos. Esto significa que los grupos son iguales en el punto de partida, o que los promedios se
pueden considerar estadisticamente iguales.

Se realizaron pruebas Kruskall-Wallis para los principales sistemas de representacion de funciones:
descripcién del problema (p=0.3170>0.05), modelaciéon matematica (p=0.1144>0.05) y grafica cartesiana
(p=0.6287>0.05). Tampoco se observé evidencia significativa de diferencias entre los grupos (ver los
valores p en la Tabla 7).

Tabla 7. Resultados de las pruebas Kruskall-Wallis para los sistemas de representacién de funciones

Categoria: descripcion del problema

Promedio de

Grupo Cantidad Media Desviacion estindar Mediana rangos H p

E1 22 1.14 0.94 1.00 2591 3.28 0.317
E2 16 1.81 12.80 2.00 35.56

C1 14 1.71 1.20 1.50 34.04

C2 9 1.44 0.73 1.00 30.61

Categoria: modelacion matematica

Promedio de

Grupo Cantidad Media Desviacion estindar Mediana rangos H p

E1 22 0.73 0.77 1.00 24.36 5.28 0.1144
E2 16 1.31 0.95 1.00 34.72

C1 14 1.21 1.05 1.00 32.71

C2 9 1.44 0.88 1.00 37.94

Categoria: grafica cartesiana

Promedio de

Grupo Cantidad Media Desviacion estandar Mediana rangos H p

E1 22 1.05 0.72 1.00 32.84 1.38 0.6287
E2 16 1.06 0.68 1.00 33.28

C1 14 0.86 0.66 1.00 28.36

C2 9 0.78 0.44 1.00 26.56
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Contraste entre los puntajes inicial y final: efecto del ARG

La prueba Wilcoxon se utilizé para determinar la relacion entre la aplicacién del juego y el resultado final
de la prueba diagnéstica. La hipétesis nula planteaba que no habia diferencia entre las medianas inicial y
final, y la hipétesis alternativa sugeria que si existia tal diferencia.

LaTabla 8 presenta estos resultados, obtenidos utilizando InfoStat con un nivel de significancia de 0.05.

Tabla 8. Prueba Wilcoxon para la relacion entre el ARG y los puntajes de los dos grupos analizados

Grupo Obs (1) Obs (2) Cantidad Suma (R+) E (R+) Var (R+) z P
Experimental Puntaje inicial Puntaje final 38.00 127.00 370.50 4674.00 -3.56 < 0.0001
Control Puntaje inicial Puntaje final 23.00 92.50 138.00 1055.63 -1.40 0.2128

Los grupos experimentales presentaron un valor p < 0.0001, mucho menor que 0.05, lo que
confirma la existencia de diferencias estadisticamente significativas. Para el grupo de control, el valor
p fue mayor que 0.05, por lo que no se evidenci6 relacién con el tratamiento —apenas natural, pues
no se aplico. El estadistico de prueba Z para el nivel de confianza definido es de +1.96, pero, en este
caso, el resultado fue Z = -3.56, lo cual se encuentra en la zona de rechazo de la hipétesis nula. Por
tanto, los valores de las medianas son diferentes entre grupos. Existe evidencia estadistica para no
rechazar la hipétesis de que existe una relacion entre las calificaciones finales y la implementacion
de la metodologia.

De lo anterior se puede afirmar que la implementacion del ARG en el grupo experimental si representd
un beneficio para su desempefio en la prueba diagnéstica. Esto, en comparacion con el grupo control.

Asimismo, en cuanto a los sistemas de representacion de funciones, se obtuvieron los siguientes
resultados (Tabla 9).

Tabla 9. Prueba Wilcoxon para los puntajes inicial y final en relacién con cada sistema de representacion de

funciones
Categoria: descripcion del problema
Grupo Obs (1) Obs (2) Cantidad Suma (R+) E (R+) Var (R+) V4 p
Experimental Puntaje inicial Puntaje final 38 136.00 370.50 4662.00 -3.43 0.0010
Control Puntaje inicial ~ Puntaje final 23 118.00 138.00 1050.88 -0.62 0.8262
Categoria: modelacion matematica
Grupo Obs (1) Obs (2) Cantidad Suma (R+) E (R+) Var (R+) A p
Experimental Puntaje inicial Puntaje final 38 58.00 370.50 4469.75 -4.67 0.0002
Control Puntaje inicial ~ Puntaje final 23 39.00 138.00 1000.50 -3.13 0.0708
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Categoria: grafica cartesiana

Grupo Obs (1) Obs (2) Cantidad Suma (R+) E (R+) Var (R+) z p
Experimental Puntaje inicial ~ Puntaje final 38 403.00 370.50 4439.25 0.49 0.2026
Control Puntaje inicial ~ Puntaje final 23 153.50 138.00 1030.13 0.48 0.2366

Para los grupos experimentales, se observan valores p de 0.0010 en la categoria de descripcion
del problema y de 0.0002 en la de modelacién matematica. En consecuencia, se puede afirmar que
la aplicacion del ARG si estd relacionada con el puntaje final. Entretanto, para la categoria de grafica
cartesiana, el valor p es de 0.2026, mayor que el nivel de significancia, por lo que no existe relacién con
la aplicacion del juego.

Impresiones y percepciones sobre la estrategia basada en el ARG

Al final del curso, se realiz6 una encuesta con cinco preguntas a los estudiantes que jugaron E/ plan de
Gauss, en aras de conocer sus impresiones y percepciones sobre la estrategia didactica. Se utilizé la escala
Likert para las opciones de respuesta: totalmente de acuerdo, de acuerdo, en desacuerdo y totalmente
en desacuerdo. En la encuesta también se incluyé un apartado para que los estudiantes escribieran otras
observaciones.

Las Figuras 8 a 11 muestran los porcentajes obtenidos para las respuestas de los grupos experimentales.
Cada figura tiene dos graficos de anillo: el de la izquierda representa a E1 y el de la derecha a E2.
Los resultados constituyen un diagnéstico descriptivo basado en la informacion obtenida a través de la
encuesta.

A la pregunta jresolver talleres con problemas relacionados con la vida real aporta a mi aprendizaje?,
la mayoria de los estudiantes de E1 y E2 manifestaron estar totalmente de acuerdo (Figura 8). En las
observaciones, destacaron la utilidad del juego, pues muestra la aplicabilidad de las matematicas en la
resolucién de problemas de la vida cotidiana, si bien manifestaron que algunos retos fueron dificiles de
resolver y que requirieron ayuda adicional del profesor.

Figura 8. ;Resolver talleres con problemas relacionados con la vida real aporta a mi aprendizaje?

En desacuerdo
De acuerdo

5%

De acuerdo
Totalmente

de acuerdo

Totalmente

E 1 de acuerdo
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De igual modo, el 42 % de los estudiantes del grupo E1 y el 50 % del grupo E2 respondi6é
afirmativamente a la pregunta ;s considero importante aprender matematicas por medio del juego? (Figura
9). En las observaciones, los estudiantes valoraron positivamente el uso de este tipo de estrategias como
complemento a las tradicionales, puesto que, segtin uno de ellos, los sacaba de la monotonia de una clase
de matematicas comdn y corriente.

Figura 9. ; Considero importante aprender matematicas por medio del juego?

En desacuerdo

13%

Totalmente

de acuerdo
Totalmente

De acuerdo de acuerdo

De acuerdo

Ante la pregunta sme senti incémodo participando en juegos para aprender matematicas? (Figura 10),
los estudiantes manifestaron no haber sentido incomodidad. En cuanto a la pregunta sdisfruté cuando
participé en juegos para la solucion de problemas de matematicas? (Figura 11), la mayoria de estudiantes
estuvieron de acuerdo o totalmente de acuerdo. Para complementar tales respuestas, en las observaciones,
los estudiantes destacaron la importancia de la buena disposicion del profesor para motivarlos a jugar y
guiarlos y asesorarlos en la ejecucién y resolucion de los retos.

Figura 10. ; Me senti incomodo participando en juegos para aprender matematicas?

Totalmente
de acuerdo

De acuerdo

Totalmente
en desacuerdo
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Totalmente
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Figura 11. ; Disfruté cuando participé en juegos para la solucién de problemas de matematicas?

En desacuerdo

En desacuerdo

Totalmente

Totalmente de acuerdo

de acuerdo

De acuerdo

De acuerdo

Finalmente, a la pregunta sel profesor debe usar los juegos para motivar a los estudiantes en el
aprendizaje de las matematicas?, los estudiantes contestaron afirmativamente (Figura 12). Aunque al inicio
del curso —e incluso antes de iniciar la estrategia— algunos estudiantes expresaron su inconformidad por
la utilizacién de un juego en el contexto de la educacién universitaria, al final estuvieron de acuerdo en
la importancia de la implementacién de este tipo de estrategias didacticas.

Figura 12. ; El profesor debe usar los juegos para motivar a los estudiantes en el aprendizaje de las matematicas?

De acuerdo
De acuerdo Totalmente
de acuerdo

CONCLUSIONES
La aplicacion del juego de realidad alternativa E/ plan de Gauss como estrategia de ensenanza en los
cursos de matematicas fundamentales de la UniCamacho arrojé resultados positivos. Esta afirmacion se
sustenta en el andlisis de datos obtenidos de pruebas diagndsticas realizadas al inicio y al final de los
cursos, junto con la utilizacién de métodos estadisticos no paramétricos.

El juego se desarroll6 utilizando tecnologia accesible para los estudiantes, lo que facilité su participacion
tanto en su construccion como en su implementacion, sin barreras técnicas o econémicas. Las actividades
se planificaron con objetivos claros y se evaluaron para asegurar que el juego mantuviera un enfoque

Totalmente
de acuerdo
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educativo y aportara al aprendizaje ademas de entretener a los participantes. Asimismo, se incorporaron
historias cercanas a la realidad de los jugadores, inspiradas en situaciones y problemas reales, lo que
fortalecio la conexion entre el aprendizaje y la vida cotidiana.

En el contexto de la educacion superior en matematicas bdsicas, la implementacion del ARG fortalecié
la capacidad para describir problemas y llevar a cabo su modelacién matemdtica. Sin embargo, este
impacto no fue tan evidente en lo que respecta a la representacion grafica de funciones mediante el
sistema de coordenadas cartesianas. Esto puede deberse a que la educaciéon secundaria se suele enfocar
mas en la resolucién de problemas literales y en la tabulacién de datos, lo que a menudo conlleva que los
estudiantes confundan la gréfica con la funciéon misma, lo que constituye un obstaculo para su comprension
epistemoldgica.

Es importante resaltar que los estudiantes que participaron en E/ plan de Gauss reaccionaron de manera
positiva a la estrategia didactica, pues les permitié abordar el aprendizaje de una manera divertida y
significativa.

Las problematicas sociales ligadas al juego fueron un escenario relevante en la investigacion. La
matematica critica y las etnomatematicas coincidieron en nuestro estudio para explorar las conexiones
entre las matematicas y los aspectos sociales desde multiples perspectivas.

Este estudio resalté el papel del juego como escenario para explorar, desde la matematica critica y las
etnomatemadticas, las conexiones entre las matematicas y lo social. En este proceso, diversos elementos
confluyeron de manera armoniosa: el reconocimiento de la multiplicidad de enfoques culturales en la
resolucién de problemas matematicos, la aplicacion de la modelacién matematica a contextos lineales
y cuadrdticos, y la utilizacion de sistemas de representacion de funciones matematicas en situaciones
sociales. Este abordaje brinda herramientas valiosas que favorecen una comprensién matematica mas rica
y diversa, y promueve una visién inclusiva y consciente del papel de las matematicas en la sociedad.

Este estudio insta a adoptar una vision mas amplia y enriquecedora de las matematicas, reconociendo
su poder no solo como una disciplina abstracta, sino como una herramienta fundamental para comprender
y abordar los desafios sociales con sensibilidad y astucia. Ademds, destaca la importancia de incorporar
los Ilamados juegos serios, como los ARG, en la ensenanza y el aprendizaje de las matematicas. Esta
propuesta, sin embargo, no se limita al dmbito matematico, pues su versatilidad y adaptabilidad permiten
aplicarla también en otras disciplinas.
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