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Resumen

Este capitulo aborda la creacién de un aplicativo multimedia que fomenta en los
estudiantes de primer semestre de la modalidad virtual un aprendizaje significativo de
las matematicas, a través de una gamificacién centrada en una carrera de busqueda
hacia un lugar escondido. El estudiante, junto con su equipo de trabajo, resuelve
una serie de pistas, cada una de ellas estd acompafada de una coordenada, por eso
alfinalizar el recorrido o resolver todas las pistas adecuadamente pueden acceder al
lugar secreto. El recorrido estd enmarcado en tres misiones, cada una con una serie
de pistas que encierra una tarea para obtener la coordenada. Durante la gamificacién,
el estudiante debe trabajar actividades de cuadrados magicos, calcular distancias
entre puntos, jugar con emuladores para encontrar areas de figuras. En el proceso son
guiados por Alice, un avatar que les da las instrucciones e indicaciones para recorrer
cada escenario. El proyecto se deriva de una experiencia anterior desarrollada por
la autora; las dos experiencias permiten reconocer las fortalezas de la gamificacién
en el aprendizaje de las matematicas, asimismo, vislumbran una transformacién en
las practicas de ensefanza a través de la narrativa digital.

Palabras clave: aprendizaje activo, habilidades matematicas, pensamiento légico,
gamificacion.

Introduccion

Esta experiencia de aprendizaje surge de la necesidad de innovar las actividades
que los estudiantes realizan en el trabajo colaborativo en el curso de mateméticas,
y se realiza durante tres semanas de las ocho que dura el curso. Ademas de ser
el trabajo colaborativo, se le han incorporado diversas técnicas didacticas cuyo
propésito primordial es aprender las matematicas como una aplicacién en la vida
real, y que se transformen en un elemento que mejora la calidad de vida. En el
ambito institucional, dicha aplicacién sirve para apoyar y/o sumar al progreso del
conocimiento, asi movilizar todos los saberes y desarrollar competencias en los
actores de la educacion (Cerdas et al., 2020).

Por su parte, el trabajo colaborativo, seguiin Chavez (2017), se puede interpretar como
una herramienta mediadora de la interaccion social, promoviendo el desarrollo de
la interaccidn entre companeros de manera inclusiva, permitiéndoles minimizar la
exclusiény lafalta de seguridad. Tratdndose de una asignatura como matematicas, y que
eltrabajo colaborativo parte de laidea del autoestudio como temas complementarios
al nucleo tematico de la asignatura, es importante que el estudiante investigue
y asimile estos conceptos, por tanto, es clave fomentar el uso de herramientas
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tecnoldgicas, como el uso de software de calculo simbélico y calculadoras graficas,
los cuales facilitan la comprension de los conceptos. Ademas de esto, la interaccion
social puede mejorar la motivacion y el compromiso de los estudiantes.

De acuerdo con el boletin estadistico del Politécnico Grancolombiano, la caracterizacion
delos estudiantes queingresaron en el periodo 2024-1 de lamodalidad virtual, se tiene
que el 71,46% de los estudiantes tienen como ciudad de residencia a Bogota, el 13,93%
Medellin, Cali con el 5,91%, Soacha y Bello con el 4,85% y 3,86% respectivamente,
concentrando asi los mayores puntos de CSU (Centros de Servicio Universitario),
con lo cual se puede inferir que se tiene una gran cobertura de estudiantes a nivel
nacional. Por lo tanto, el trabajo colaborativo en la modalidad virtual requiere que
la participacion de los estudiantes se desarrolle colaborativamente, pero de forma
asincrénica dadas las diferencias en el ingreso a las plataformas que presentan
algunos estudiantes de la modalidad, también aprovechando las posibilidades de
extender la clase que permite la virtualidad.

Uno de los retos es vencer el “ausente presente”, es decir, el estudiante que esta en
el curso, pero no participa de las actividades. La primera estrategia fue, entonces,
que la experiencia fuera colaborativa para lograr la cohesién y coaccién grupal.
La segunda fue motivar la participacién de los estudiantes en las actividades; en
ese instante aparece un enfoque gamificado, que consiste en utilizar elementos y
mecanicas propias de los juegos en contextos educativos y, seguin varios estudios,
ayuda a mejorar la motivacion, el compromiso y el aprendizaje de los estudiantes
(Kalogiannakis et al., 2021; Nousiainen et al., 2018; Rahman et al., 2022).

Al tratarse de un desafio de pistas, los estudiantes trabajan de forma colaborativa
resolviendo cada una de las pistas, la cual contiene una o varias actividades; estos
dialogan y se retroalimentan entre si, por medio de los aportes dentro del foro
llegan aacuerdos para resolver cada uno de los retos y encontrar al final la ubicacién
real, obedeciendo a los criterios de busqueda de las coordenadas geogréficas de
navegacion en Google maps. La gamificacion se diseié de tal manera que en cada
cohorte se efectiian variaciones de las ubicaciones sin afectar las actividades, lo que
permite que los estudiantes viajen a un nimero considerable de ubicaciones, con
esto se pretende resaltar sitios turisticos e histéricos representativos de diferentes
lugares del mundo y explorar la navegacion a través de las coordenadas para
aprender a aplicarlas.

Por lo tanto, el disefio del trabajo colaborativo para la asignatura de Matematicas | del
Politécnico Grancolombiano, transversal a todos los programas de la Institucién, se
desarroll6 a través de la gamificacion, el aprendizaje basado en tareas y el storytelling;
dicha experiencia ha evolucionado, desde un documento plano, luego un disefio de
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gamificacién a través de Genially, hasta una narrativa compleja en una carrera de
busqueda que se transforma con el propdsito de maximizar resultados de aprendizaje.

Marco teorico

 Problematica que atiende

El médulo o asignatura de Matematicas | es transversal a todos los programas,
debido a una apuesta institucional, por consiguiente, atiende una alta demanda de
estudiantes, se enmarca en la tipologia de “ciencias basicas”, se desarrolla en ocho
semanas, cada una de ellas con la estrategia didactica denominada escenarios para
el aprendizaje: esta consiste en una secuencia didactica que enlaza los contenidos
con las actividades que debe desarrollar el estudiante. En los escenarios 3,4y 5 se
realiza el trabajo colaborativo por parte de los estudiantes, se proponen una serie de
actividades para que el estudiante aplique sus conocimientos, para lo cual participa
en un foro grupal donde hace sus aportes y retroalimenta a sus compaferos. El
trabajo colaborativo obedece a los siguientes objetivos de aprendizaje:

Participar de forma individual y

ACTITUDINAL colaborativa de manera organizada,
ACTITUDINAL | respetuosa y oportuna.

[~ Interpretar y argumentar
los resultados obtenidos
de acuerdo al andlisis de
un marco de referencia
estructurado, de manera
concreta, organizada ¥

L veraz.

Estructurar y registrar los
procedimientos de las
actividades propuestas de
manera clara y creativa,
usande las herramientas ‘ )

del foro y en lenguaje
matematico.

Figura 1. Objetivos de aprendizaje trabajo colaborativo Matematicas I.
Fuente: elaboracion propia.

Surgio la necesidad de crear una actividad que obedeciera a los lineamientos de la
asignatura, enmarcado en los siguientes lineamientos: tiempo de duracién que no
sobrecargara al estudiante con sus otras responsabilidades académicas, persiguiendo
los objetivos que se muestran en lafigura 1, orientadas al autoestudio del estudiante
y a desarrollar las competencias para trabajar de forma colaborativa.
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La problematica se detect6 a partir de una serie de observaciones realizadas a los
estudiantes; a lo largo de diferentes cohortes se evidencié que los estudiantes su-
bian a la web sus trabajos, y cuando se trataba de trabajos estaticos los otros com-
pafieros los copiaban, lo que implicé innovar en las actividades volviéndolas mas
personales y que se pudieran cambiar cada semestre, de alli se generé pensar que
los estudiantes encontraran un sitio diferente que fuera cambiando, de tal manera
que los estudiantes estarian mas atentos a las indicaciones de los docentes y se
concentrarian en el desarrollo de su actividad, la cual no van a encontrar resuelta
en la web. Por lo tanto, surgio la necesidad de personalizar la experiencia.

« Antecedentes

Soninnumerables los autores que trabajan la gamificacion para el aula en matematicas,
por tal razén, se resaltan algunos de los mas relevantes por su similitud con la
experiencia descrita en el actual capitulo.

Pascual y Ventura-Campos (2017), en su investigacidon cuentan cémo crearon una
gamificacion que se ambienta en el saléon de clase, apagan las luces del aula e indican
que los estudiantes tienen un tiempo de 35 minutos para encontrar una llave; para
hacerlo deben resolver enigmas que se les presentan, y cuando lo hacen reciben
una letra que pertenece a un mensaje codificado. El éxito o fracaso del grupo
depende de la pericia de los estudiantes a la hora de resolver los enigmas y descifrar
el cédigo, concluyendo asi que la forma como los estudiantes participan promueve
la cooperacidn, el trabajo en equipo y el desarrollo de habilidades interpersonales.

Por su parte, Solarte y Diaz (2018), en su tesis presentan la construcciéon de un entorno
virtual de aprendizaje afectivo a través de la gamificacion de las actividades, con
lo cual crearon un entorno amigable que respondia a las necesidades emotivas del
usuario. Describen la ruta metodoldgica para lograr la construccion de dicho entorno
y su validacion a través de un estudio de caso, con estudiantes de educacién media
en escuelas rurales. Sefiala que los estudiantes no habian tenido experiencias con
medios digitales. Los resultados fueron muy satisfactorios, el 80% de los estudiantes
termind el curso, y dentro de ellos, el 59% mostré una curva ascendente en su
aprendizaje.

Linaresy Ruiz (2020), en su investigacién titulada Busqueda del Tesoro, se concentran
en el aprendizaje activo de la fisica por medio de la creacién de un juego de pistas;
cada pista se conformo con los temas de la asignatura y se indicaba la pauta para
resolverla. Cuando el estudiante encontraba el nombre o la ubicacion de la estacion,
la cual podia ser un lugar, un maestro, un auxiliar u otro alumno ajeno al grupo
iban encontrando pistas para terminar encontrando el “tesoro”. Los estudiantes
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encontraban un examen sin resolver, con la capacidad para aplicarse como examen
parcial, es decir, si el estudiante resolvia las pistas tenia gran parte del camino allanado
para resolver el examen. Los autores concluyen que involucrar al estudiante en un
proceso de indagaciéon fomenta el aprendizaje, el trabajo colaborativo, motiva al
estudiante, y como docentes les contribuye a mejorar y diversificar los ambientes
de aprendizaje que deben crear para los estudiantes.

Dellepiane (2024), presenta una propuesta de unidad curricular de matemdticay como
debe ser su ensenanza en profesores de educacion inicial y primaria; la investigacion
busca dar respuesta al contexto actual, donde las habilidades de resolucién de
problemas contribuyen a la construccién de conocimientos matematicos a través
de dindmicas de trabajo implicando al estudiante como protagonista y al docente
como mediador y facilitador del aprendizaje. La actividad consiste en un juego de
escape presencial con una duracion de tres horas, desarrollado en tres momentos: 1.
La motivacién a participar y las reglas del juego, 2. El desarrollo del juego con siete
consignas o desafios con tres ejes conceptuales: nimeros y operaciones, geometria
y medida, 3. En un espacio comun se discute la experiencia que tuvo cada docente
con sus estudiantes.

En la literatura académica se ha investigado ampliamente sobre el papel de la
gamificacién en la ensefianza de las matematicas. Por ejemplo, Encalada (2021) propuso
la metodologia bajo el disefio documental, obteniendo resultados alentadores en
la motivacién de los estudiantes y disminucién de su estrés. Por otra parte, Gody
(2020), en el desarrollo del pensamiento I6gico matematico, concluye que el uso
6ptimo de herramientas digitales con un enfoque intercultural empleando estrategias
de gamificacion facilita el desarrollo del pensamiento l6gico matematico (PLM) en
estudiantes de educacién superior.

Los antecedentes anteriores permiten inferir que la introduccién de los juegos en
los contenidos de las areas curriculares facilita a los estudiantes resolver problemas,
elegirrutas por la cuales les sea mas sencillo llegar a una respuesta y descubrir cuales
estudiantes tienen predisposicién o habilidades particulares.

« Estrategia de aprendizaje

Como se ha presentado a lo largo de este capitulo la estrategia empleada fue la
gamificacion, Martinez-Martinez et al. (2020), la define como una estrategia de
ensefanza de donde se trasladan mecanicas de juegos a contextos educativos o
sociales mediante la utilizacién de plataformas tecnolégicas, por lo que también
se considera una forma ludica de aprender que permite adquirir las destrezas de
forma dindmica, de tal manera que se provoque en los estudiantes sentimientos
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de motivacion por el aprendizaje, mejorar la autoestima, fomentar la creatividad y
toma de decisiones. Es asi que la gamificacion permite a los estudiantes desarrollar
sus habilidades y potenciar el proceso de ensefanza aprendizaje.

Segun Deterding (2015), la gamificacién es una estrategia que consiste en utilizar
elementos del juego en contextos que no lo son, su funcién es promover el enganche
y la motivacion, los cuales son elementos significativos en los procesos formativos.
Desde el contexto educativo, la gamificacién estd siendo utilizada tanto como
una herramienta de aprendizaje en diferentes areas y asignaturas, como para el
desarrollo de actitudes y comportamientos colaborativos y el estudio auténomo.
Areay Gonzalez (2015) indican que las actividades gamificadas se ha convertido en
una herramienta poderosa que permiten mejorar la didactica.

Para que la gamificacion funcione se propuso una estrategia de storytelling basado
en Vogler (2002), donde el “héroe” o estudiante se encuentra con una situaciéon o
problema a resolver (pista), una reuniéon de pistas se denomina misién. La gamificacion
se compone de tres misiones, una para cada semana, se espera que en la ultima
haya superado todas las pruebasy, junto con sus companieros, en un consolidado de
los aportes del equipo hay una construccién conjunta del aprendizaje. Para que la
gamificacién tenga una sensacién de realidad, cada pista se encuentra en un lugar
determinado de “ciudad futura” al que el estudiante debe acudir, alli encontrara a
personajes o avatares que le daran las indicaciones y un botén con las instrucciones
de lo que debe hacer con ese resultado, de esa manera encuentran la coordenada
del lugar que van a visitar. La narrativa incita a los estudiantes a resolver la pista y a
medida que avanzan muestra cada uno de los lugares que ha visitado para que el
estudiante tenga la sensacion de recorridoy sienta un cambio al finalizar la experiencia.

Cada pista plantea una situacién didactica que el estudiante debe resolver, para
hablar de la teoria de Brousseau. Es importante definir que una situacién didactica
es el conjunto de relaciones que se establecen de manera implicita o explicita
entre un grupo de alumnos, un entorno o medio (que puede incluir materiales o
instrumentos) y el profesor, con el fin de que los alumnos aprendan, es decir que
reconstruyan un conocimiento (Gémez, 2010). Brousseau se refiere a “situacion
didactica” como aquella que ha sido construida intencionalmente por el docente,
con la finalidad de ayudar a su estudiante a adquirir un conocimiento determinado.
La situacion relaciona y permite que el estudiante interactie con el problema
propuesto, pues en su rol activo discute con sus companieros la forma de resolverlo.
Seguin Montagud (2020), dichas situaciones se clasifican: de accién, de formulacion
y de validacion. Ver figura 2.
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La informacion se verbaliza y
se comunica como se podria
solucionar el problema, El
estudiante reconoce,
descompone y reconstruye el
problema, comparte a los
demis como lo soluciond.

%

Se produce un intercambio
de informacion no

verbalizada, el estudiante £
actiia sobre sobre la 8

situacion planteada y lleva'y

a la prictica los

conocimientos adquiridos

al abordar la teoria.

Se validan los caminos tomados
para llegar a la solucion. El
equipo discute sobre como

resolvieron la situacion, ponen a

prueba las vias que
experimentaron. Averignan si

estas alternativas son validas o

erroneas hasta llegar a consensos.

Figura 2. Clasificacién de las situaciones didacticas.
Fuente: elaboracién propia.

En el disefio planteado, el estudiante debe pasar por la formulacién, la accion y la
validacién. Parainiciar la accién, el estudiante ingresa al interactivo y allila secuencia
lo lleva a cada una de las misiones, la aborda de manera individual y la resuelve.
Posteriormente, en el foro socializa sus soluciones con sus compafieros, al mismo
tiempo, retroalimenta las que los otros proponen. Por ultimo, entre todos realizan
la validacién en un compilado final que deben remitir al docente.

Cada una de las misiones esta compuesta por una serie de pistas disefiadas por el
docente. Estas pistas en realidad son tareas que debe resolver el estudiante. Contijoch
(2014) plantea que la nocién de la ‘tarea’ obedece a una unidad de la planeacién y
la ensenanza, y la considera como una actividad en la que se involucra un individuo
para alcanzar un objetivo, por lo tanto, las actividades que son posibles en la vida
real se consideran también como tareas. La autora propone que en el aprendizaje
basado en tareas la labor fundamental del docente es que los estudiantes realicen
las tareas, por eso es recomendable para el trabajo colaborativo. Para lograr este
propdsito, el docente requiere de cuatro categorias de actuacion: 1. Orientacion: con
el fin de distribuir la informacién necesaria para que los estudiantes logren realizar
la tarea. 2. Organizacién: llevar a que los estudiantes coordinen sus acciones para
realizar la tarea, no es solo la distribucién, es que cada uno realice las actividades,
las discutan y tomen decisiones. 3. Adaptacion: lograr que los miembros del equipo
adapten sus acciones unos con otros. 4. Motivacion: llevarlos como equipo a alcanzar
los objetivos y completar la tarea.
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Durante el proceso o situacion de juego cada estudiante de manera individual debe
completar las pistas de cada una de las tres misiones, luego en un foro discute con sus
companerosy por ultimo entregan el consolidado. La idea es que puedan descubrir el
sitio donde todos van a viajar y coincidan las coordenadas con el sitio que dispuso el
docente, dicho sitio lo buscan por medio de Google Maps digitando las coordenadas
obtenidas. Una coordenada se compone de un par de valores de referencia, cada uno
determinado por un eje imaginario y expresado en un conjunto de nimeros, letras
y signos. Normalmente, estos Ultimos consisten en grados sexagesimales, es decir,
grados de una circunferencia, ya que asi permiten representar matematicamente
la forma esferoidal del planeta (Concepto, s.f.). Es importante tener presente que
la latitud se determina a partir del ecuador terrestre y los paralelos que le siguen
hacia el norte y hacia el sur y la longitud determinada a partir del meridiano cero 'y
de los meridianos que le siguen hacia el este o el oeste. De aqui la importancia de la
comprension previa de estos conceptos para que los estudiantes tengan claras las
reglas del trabajo a desarrollar.

Retornando a la figura 1, la experiencia de aprendizaje se disefié con objetivos que
buscan una accion clara en los estudiantes. Ver tabla 1.

Tabla 1. Disefio de la estrategia de aprendizaje

Actitudinal Procedimental Cognitivo
Promover el trabajo . Incrementar las habilidades
. Desarrollar habilidades . . g
en equipo, como una - ‘- . racionalizadas con el andlisis
) o matematicas basicas a nivel . .
herramienta de crecimiento variacional y aleatorio de un

operacional y algebraico.

profesional y personal. conjunto de datos.

El estudiante con sus

El estudiante presenta de El estudiante resuelve cada .
R K aportes, procedimientos,
forma individual su aporte, una de las pistas, debe o
. ; asociaciones, propuestas
de manera organizada, estructurar y registrar los ) -
S . de mejora y soluciones;
respetuosa y oportuna, con | procedimientos de solucién L
S - construye el conocimiento,
fuentes bibliogréficas. Sus de cada actividad propuesta . .
~ ) alavezrealimenta, corrigey
compaieros complementan, | en el foro de trabajo . L
. . mejora los conocimientos de
corrigen y colaboran. colaborativo.

sus companeros.

El docente en el proceso actia como guia del estudiante, da nociones de como es el camino
por sequir para llegar a dicha solucién, comparte materiales y ayudas a los estudiantes, dichas
ayudas son parte de la gamificacién, pues el estudiante debe ganarlas resolviendo otros retos
mas sencillos.

Fuente: elaboracién propia.

La experiencia de aprendizaje se diseié por medio de tres misiones, una para cada
semana que esta programado el trabajo colaborativo.
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Mision 1:investigar sobre los siguientes temas y registrar directamente en el foro: 1.
Aplicacién del Teorema de Pitdgoras en problemas cotidianos. 2. Area y perimetro
defiguras geométricas. 3. Ecuaciones lineales. 4. Distancia entre puntos. 5. Longitud
y latitud geogréfica. 6. Fracciones en todos los contextos (nimero, operador, razén,

porcentaje).

Misién 2y 3: cada misién se compone de cuatro pistas, con sus actividades, por lo
tanto, las dos misiones se resumen a continuacion en la tabla 3.

Tabla 3. Pistas de la gamificacién.

Pista Descripcion Propésito de ensefianza
. 1. Operar en el conjunto
Es un cuadrado para operarlos niumeros donde el per Y
. numeérico que esté
estudiante debe encontrarlosvaloresde A,ByC,y .
Cuadrado . X L trabajando. 2. Interpretar
. seguido de eso se le otorgara una expresion para . . .
magico - y solucionar situaciones
reemplazar estos valores encontrados y descifrar .
. . problema en diferentes
el valor de la primera pista.
contextos.
Elestudiante debeinterpretar una grafica estadistica .
. . L. 1. Interpretar y solucionar
Programas | yextraerlainformaciony conocer las condiciones | . .
.~ | situaciones problema en
ofertados paralos hombres becados, y obtener el porcentaje

con respecto al total de hombres.

diferentes contextos.

Encontrar el
camino

Al estudiante se le proporciona una ruta en
un plano cartesiano, se le indican los puntos o
coordenadas de la ruta para que a través del
teorema de Pitdgoras calcule las distancias. Al
final encuentra las instrucciones de qué hacer
con estos valores.

1. Utilizar los nimeros reales
en situaciones cotidianas.
2. Comprender el concepto
de distancia entre dos
puntosy calcularlaen la
resolucion de problemas.
3.Representarlos puntosen
el plano cartesiano

Pirdamide de
fracciones

El estudiante debe ubicar el valor menor de la base
de la piramide, donde los valores de los niveles
inferiores al sumarse dan el valor de la casilla
intermedia superior, sin embargo, la pirdmide se
completa dearriba hacia abajo. El estudiante debe
interpretar que, si de abajo hacia arriba se suma,
de arriba hacia abajo se resta, para asi completar
lapirdmidey escoger la letra frente al menor valor.

1. Operar correctamente
en el conjunto numérico
en el que se esté
trabajando. 2. Interpretar
y solucionar situaciones
problema en diferentes
contextos.

Pirdamide de
ecuaciones

El estudiante debe resolver cada una de las
ecuaciones. Los valores de la base al sumarse
dan el valor que se encuentra en parte intermedia
superior, al encontrar el valor que se encuentraen
la cuspide de la pirdamide obtendra indicaciones
para encontrar el valor de esta pista.

1. Plantear ecuaciones

que den respuesta a las
preguntas del problema.
2. Usar los algoritmos de
solucién e interpretar las
soluciones matemadticas en
la situacion real.
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1. Plantear ecuaciones
que den respuesta a las
preguntas del problema.
2. Usar correctamente los
algoritmos de solucion e
interpretar las soluciones
en una situacion real.

El estudiante deberd interpretar cada uno de los
enunciados propuestos, escribiendo la respectiva
Escuelade | expresion y dando solucidn a cada uno de los
ecuaciones | ejercicios. Dentro de las instrucciones se da
indicaciones de qué hacer los estudiantes con
cada uno de los valores de dichas ecuaciones.

1. Representar funciones
cuadréticas.

2. Utilizar las diferentes
representaciones de
funciones para responder
preguntas en una situaciéon
dada.

Al estudiante se le brindan tres funciones que
simulan el lanzamiento de tres objetos, estas
Lanzamiento | funciones se encuentran en un simulador en
Angry Birds | GeoGebra, en donde el estudiante debe encontrar
el vértice de cada pardbolay con cada deslizador
encontrar la altura maxima para cada funcion.

El estudiante debe calcular el valor del drea de tres
figuras.Laidea es comparar las areas para encontrar
la figura que puede tener mayor o menor édreay
escoger la letra frente a la figura.

Comparacién
de figuras
extranas

Fuente: elaboracién propia.

Cuando los estudiantes retinen todas las pistas deben seguir las indicaciones para
ubicar en Google maps o Google Earth las ocho pistas y encontrar el lugar secreto,
como lo muestra la figura 3.

i ¢ 0 ¢ 6 1 § 1

Pista 1 Pista 2 Pista3 Pista 4 Pista5 Pista 6 Pista 7 Pista 8

Figura 3. Ubicacién geografica final de la experiencia de aprendizaje.
Fuente: elaboracién propia.

El consolidado final evalua los tres componentes: actitudinal, procedimental y cog-
nitivo; en el primero, los estudiantes concluyen, acuerdan y sintetizan de manera
grupal lainformacion obtenida en el foro, plasmandola en un documento final pdf,
usando fuentes bibliograficas fiables que soporten sus resultados, teniendo en
cuenta la referenciacion o citacion con normas APA. En el segundo, los estudian-
tes estructuran y registran en un documento final el desarrollo de las actividades
indicadas en la guia de trabajo, producto del foro colaborativo con sus respectivos
procedimientos, asociaciones, propuestas de mejora, diversas soluciones, de forma
creativa, completa y clara sus aportes, a partir del uso de aplicaciones ofimaticas,
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recursos tecnoldgicos, escritura matematica y editor de ecuaciones (WIRIS). Y, por
ultimo, los estudiantes interpretan y argumentan los resultados procedimentales,
relacionandolos con un marco conceptual matematico, construyendo con base en
dicha relacion la aplicacion a casos cotidianos o industriales, de manera concreta,
organizada y consolidado en un documento pdf.

Modelo para la simulacion

A continuacién, se presenta el modelo para la situacion; para ello se desmenuza
de acuerdo con los temas que aborda el estudiante en su recorrido y las pistas que
debe resolver para completar las misiones.

1. Pensamiento matematico: consiste enlasistematizaciony la contextualizacion
del conocimiento de las matematicas. Este tipo de pensamiento se desarrollaa
partir de conocer el origeny la evolucion de los conceptos y las herramientas
que pertenecen al dmbito matematico (Definicion.de, s.f.). El propésito de
ensefanza es desarrollar este pensamiento para alcanzar una formacion
matematica mas complejay que el individuo pueda contar con un conocimiento
que le permita tomar decisiones, ya que en el proceso va a razonar, reflexionar
y analizar.

De acuerdo con Alvarez, Colorado y Ospina (2010), los conceptos que se
manejan en lamatematica estan clasificados en cinco: 1. Pensamiento numérico
y sistemas, 2. Pensamiento espacial y sistemas geométricos, 3. Pensamiento
métricoy sistemas de medidas, 4. Pensamiento aleatorio y sistemas de datos,
5. Pensamiento variacional y sistemas algebraicos y analiticos.

« Pensamiento numérico y sistemas: hace referencia al concepto de
numero, sus relaciones, propiedades, operaciones, caracteristicas
y situaciones problémicas. Los nimeros son utilizados para medir,
bien sea en condicién de cardinal, de c6digo o de simbolo; con ellos
se pueden realizar operaciones basicas como adicién, sustraccion,
multiplicacion, division, entre otras. Con los nimeros se establecen
relaciones de orden, de equivalencia, de proporcionalidad; se utilizan,
ademads, en procesos como contar, repartir, agrupar, seriar, generalizar
(Alvarez, Colorado y Ospina).

Posada et al. (2005) sefalan que el pensamiento numérico se concibe
como la comprensién que tiene una persona sobre los numeros y las
operaciones que realiza en un contexto determinado, junto con la
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habilidad y la inclinacién a usar dicha comprension en formas flexibles
para hacer juicios matematicos y para desarrollar estrategias utiles en la
relacién que establece con su entorno.

o Aspectos conceptuales del niimero: se llama nimero a la coleccion
de varias unidades de la misma especie. Los nimeros se forman por la
agregacion sucesiva de una unidad a otra, por eso existe un nimero
indefinido, puesto que siempre podremos concebir la adicion de
una unidad a uno, formado por grande que sea su magnitud (Tufion,
1866). La definicién del concepto de nimero estd asociado al uso,
al sentido y al significado. A partir de estas situaciones cotidianas el
numero toma diferentes significados:

- Cardinal: cuando el niumero describe la cantidad de elementos
de un conjunto, ya sea finito o infinito.

«  Medidor:cuando el nimero describe la cantidad de unidades de
medidas que una magnitud contiene.

«  Ordinal: cuando este describe la posicion relativa de un elemento
en un conjunto, el cual se caracteriza por discretoy estar totalmente
ordenado.

«  Codigo: cuando se utiliza para distinguir clase de elementos, casos
como los numeros de celular, los cédigos de barras, asignar un
numero a un atributo.

o Estructuras aritméticas (campo aditivo y campo multiplicativo):
segun Vergnaud (1990), el conjunto de las situaciones cuyo tratamiento
implica una o varias adiciones o sustracciones, y el conjunto de los
conceptos y teoremas que permiten analizar esas situaciones como
tareas matematicas. Son de esta forma constitutivos de las estructuras
aditivas los conceptos de cardinal y de medida, de transformacion
temporal por aumentos o disminucion (perder o ganar dinero), de
relacién, de comparacion cuantificada (tener tres dulces o tres afos
mas que), de composicion binaria de medidas (;cuanto en total?),
de composicion, de transformaciones y de relaciones, de operacion
unitaria, de inversién, de numero natural y de ndmero relativo, de
abscisa, de desplazamiento orientado y cuantificado.

Para Vergnaud (1994), el campo conceptual de las estructuras
multiplicativas es ala vez el conjunto de las situaciones cuyo tratamiento
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implica una o varias multiplicaciones o divisiones, y el conjunto de
los conceptos y teoremas que permiten analizar esas situaciones:
proporcion simple y proporcion multiple, funciéon lineal y no lineal,
relacion escalar directa e inversa, cociente y producto de dimensiones,
combinaciony aplicaciones lineales, fraccion, razén, nimero racional,
multiplo divisor, etc.

Pensamiento espacial y los sistemas geométricos: segun los lineamientos
curriculares, “en los sistemas geométricos se hace énfasis en el desarrollo
del pensamiento espacial, el cual es considerado como el conjunto de los
procesos cognitivos mediante los cuales se construyen y se manipulan las
representaciones mentales de los objetos del espacio, las relaciones entre
ellos, sus transformaciones y sus diversas traducciones a representaciones
materiales” (Alvarez, Coloradoy Ospina, p.28). Dicha observacién apuntaa
la forma como el sujeto interacttia con los objetos situados en el espacio.

Los sistemas geométricos se construyen a través de las relaciones que
existen entre los objetos del espacio, la ubicacién y las relaciones entre
el individuo con respecto a los anteriores, asi como la exploracién activa
de este espacio, tanto de los objetos en movimiento como en reposo. Lo
anterior requiere del estudio de conceptos y propiedades de los objetos en
elespaciofisicoy delos conceptosy propiedades del espacio geométrico
en relacién con los movimientos del propio cuerpo y las coordinaciones
entre ellos y con los distintos 6rganos de los sentidos (Alvarez, Colorado
y Ospina). Howard Gardner (1983) plantea que una de las inteligencias
multiples corresponde a la espacial, que es esencial para el pensamiento
cientifico, ya que es usado para representar y manipular informacion en
el aprendizaje y la resolucion de problemas.

Cuerpos, superficies y lineas: una superficie puede ser considerada como
la pelicula infinitamente delgada que separa dos regiones del espacio. Si
una superficie encierra una regién finita del espacio, entonces hablamos
de un cuerpo. Alos cuerpos geométricos se les puede asignar propiedades
fisicas, como la masa o la densidad (Geolab, s.f.). La interseccién de dos
superficies de orden my n es una curva alabeada de orden m X n. De aqui
se deduce que la seccién plana de una superficie es del mismo orden que
esta. Asi, la seccion plana de un plano es una recta, la de una cuadratica
es una coénica, etc. De acuerdo con la teoria de Kandinsky (1994), la linea
geométrica es un enteinvisible. La linea es un punto en movimiento sobre
el plano; al destruirse el reposo del punto, este se mueve por el espacio
dando origen ala linea.
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2. Pensamiento geométrico: el modelo de razonamiento geométrico deVan
Hiele explica cdbmo se produce la evolucién del razonamiento geométrico de
los estudiantes, dividiéndolo en cinco niveles consecutivos: la visualizacion,
el andlisis, la deduccién informal, la deduccién formal y el rigor, los cuales se
repiten con cada aprendizaje nuevo (Vargas, 2012). Ver tabla 4.

Tabla 4. Niveles de razonamiento geométrico

Nivel

Descripcion

Reconocimiento
o visualizacién

El individuo reconoce las formas geométricas por su forma como un todo,
no diferencia partes ni componentes de la figura. Produce copias de cada
figura o lareconoce. No reconoce o explica las propiedades determinantes
de las figuras, sus descripciones son visuales y las compara con elementos
familiares de su entorno. No hay un lenguaje geométrico para referirse a
figuras geométricas por su nombre.

El analisis

El individuo reconoce y analiza las partes y propiedades particulares de
las figuras geométricas, pero no relaciona o clasifica entre las propiedades
de distintas familias de figuras. Establece las propiedades de las figuras de
forma empirica, a través de la experimentacién y manipulacion. No elabora
definiciones.

La deduccién
informal

Elindividuo determina las figuras por sus propiedades y reconoce como unas
propiedades se derivan de otras, construye interrelaciones en las figuras
y entre familias de ellas. Establece las condiciones que deben cumplir las
figuras geométricas, por lo que las definiciones adquieren significado. Su
razonamiento légico sigue basado en la manipulacion.

La deduccién
formal

El individuo realiza deducciones y demostraciones légicas y formales,
reconoce justifica las proposiciones planteadas. Comprende y maneja las
relaciones entre propiedades y formaliza en sistemas axiomaticos, entiende
la naturaleza axiomatica de las matematicas.

El rigor

El individuo estd capacitado para analizar el grado de rigor, los deduce
y compara. Aprecia la consistencia, independencia y completitud de los
axiomas fundamentales de la geometria en forma abstracta.

Fuente: elaboracion propia.

3. El pensamiento métrico y los sistemas de medidas: se conforman por
varios conceptos: medida, métrica y espacio. Estos sistemas cuantifican en
forma numeérica las dimensiones o magnitudes de los objetos externos o
modelos geométricos que son construidos (Alvarez, Colorado y Ospina). Con
el propésito de que los estudiantes adquieran este pensamiento, se crean
situaciones en contexto en donde cada uno analizard medidas asociadas a
figuras geométricas compuestas, es decir, figuras que se forman de unir las
figuras geométricas basicas.
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»  Construccionde magnitudes: una magnitud es una cualidad o atributo de
una serie de objetos que pueden variar en forma cuantitativa y continua o
enforma cuantitativa y discreta; en el primer caso, se habla de magnitudes
continuas: longitud, peso, tiempo, etc. En el segundo caso, se habla de
magnitudes discretas: colecciones de objetos o personas (Galllo, 2007).
Algebraicamente se define la magnitud como un semigrupo conmutativo
y ordenado, formado por clases de equivalencia que son sus cantidades
de magnitud.

» Tipodemagnitudes:a partir de la manipulacién de objetos se pueden
determinar aquellas cualidades o atributos medibles. Es porello porlo
quelatipologia de las magnitudes, sus medidas, unidades de medida
y sus sistemas de medicién se hace atendiendo mas a ese caracter
intuitivo, y desde el punto de vista fisico mas que desde el punto de
vista algebraico.

« Magnitudes fundamentales y magnitudes derivadas. Las funda-
mentales son aquellas que se definen por si mismas en el proceso
de medicion; usando sus respectivas unidades de medida, también
son llamadas indefinidas o primarias. De acuerdo con el Siste-
ma Internacional (Sl), se definen las magnitudes: longitud (metro);
masa (kilogramo); tiempo (segundos); intensidad de corriente eléctrica
(amperio); temperatura termodinamica (Kelvin); cantidad de sustancia
(mol); intensidad luminosa (candela).

Por su parte, las magnitudes derivadas son aquellas que se derivan a
partir de otras (fundamentales), o que no son medibles directamente,
por ejemplo: la velocidad, la cual se define a partir de la longitud
o distancia y en tiempo. De acuerdo con el Sistema Internacional,
algunos ejemplos son el angulo plano, que se mide en radianes, y el
angulo solido, cuya unidad basica es el estereorradian.

4. Elpensamiento variacionaly lossistemas algebraicosy analiticos:involucra
conceptos y procedimientos inter-estructurados y vinculados que permitan
analizar, organizar y modelar matematicamente situaciones y problemas
tanto de la vida real como de las ciencias (Alvarez, Colorado y Ospina). Para
lograr trabajar con los estudiantes este pensamiento es importante promover
el concepto de variacion; esta se observa cuando hay dependencia entre
variables o cuando una misma cantidad varia. A partir de esto se logra
desarrollar actitudes de observacion, reconocimiento de diversos elementos
asociados a situaciones de variacion.
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De acuerdo con el contenido expuesto para el curso de matemadtica |, los
conceptos que se desarrollaran en este pensamiento son: concepto de variable,
variables continuas y discretas y funciones (lineales y cuadraticas).

o Conceptode variable: una variable es un nimero que puede tomar una
cantidad ilimitada de valores. En algebra, las variables suelen representarse
por las ultimas letras del alfabeto: x, y y z. Las constantes se representan
generalmente por las letras iniciales a, b, y c. Enfisica, geometria, electricidad
y mecdnica, las variables se representan casi siempre por la inicial del
nombre del concepto que representan, asi la base se representa por b,
el voltaje por V, la velocidad por v, etc. (Bibb y Mrachek).

o Variables continuasy discretas: Teniendo en cuenta el estudio realizado
por la Institucion Educativa Dinamarca (2020), dentro de la categoria
de variables cuantitativas existen dos tipos de variables: 1. Discretas:
se define como cualquier variable que pueda tomar un nimero finito
de valores entre dos valores. Por ejemplo: el nimero de hermanos que
tienes [0,1,2, 3...]. 2. Continuas: se define como una variable que puede
tomar un numero infinito de valores entre dos nimeros. Por ejemplo: la
altura en un grupo de amigos.

o Funciones (lineales y cuadrdticas): es una funcion polinémica de primer
grado, cuya representacion en el plano cartesiano es una linea recta. Se
define como:

f(x)=mx+b

Donde my b son constantes reales y x es una variable real. La constante
m es la pendiente de la recta; b es el punto de corte de la recta con el
ejey. La variacién de m modifica la inclinacién de la recta. El cambio de
b desplazara la linea hacia arriba o hacia abajo.

e Funcion Cuadrdtica: es una funcién polindmica definida por:
y=ax?*+ bx+c cona#0

Cuando hablamos de la representacion analitica, hay tres formas de escribir
una funcion cuadratica, aplicables segun el uso que se le quiere darala
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funcidn. La forma polinémica de una funcién cuadratica corresponde a
la del polinomio de segundo grado, escrito convencionalmente como:

f(x)=ax?+ bx+c cona#0

La forma factorizada de una funcién cuadratica corresponde a la del
polinomio de segundo grado, escrito convencionalmente como:

f(x) = a(x = x)(x ~ x2)

Siendo a el coeficiente principal de la funcién, y las raices de f(x). La forma
candnica de una funcién cuadrética puede ser expresada mediante el
cuadrado de un binomio de la siguiente manera:

f(x)=a(x—-h)2+k

Siendo a el coeficiente principal y el par ordenado (h, k) las coordenadas del vértice
de la pardbola.

« Desarrollo de la experiencia de aprendizaje

La estrategia de gamificaciéon, como ya se menciond, se diseié para el trabajo
colaborativo con un foro grupal; cada grupo se conforma de manera aleatoria
(maximo cinco estudiantes), se cuenta con tres misiones, cada una para realizarse
en una semana. En la primera, el estudiante investiga el tema, en las dos misiones
siguientes resuelva una serie de pistas o tareas, las cuales incluyen el desarrollo de
ejercicios y situaciones que abarcan los temas ya tratados en el punto anterior. El
desarrollo de las actividades se trabaja de maneraindividual, pero se resuelven a través
de la discusién de los procedimientos con el fin de generar didlogos académicos,
encontrar soluciones y conclusiones de forma conjunta.

En una primera version se contempld la busqueda del tesoro, en donde los estudiantes,
junto con su equipo de trabajo, resolvian acertijos y problemas (cuatro pistas cada
en cada semana), para finalmente encontrar una coordenada geogréfica: 4°38'13"N
74°03'21"W, que corresponde al campus principal del Politécnico Grancolombiano. La
implementacién en el aula trajo cambios significativos, tanto en desarrollo del trabajo
colaborativo como en el acompafamiento del tutor, sus conferencias y asesorias,
también en las rubricas de evaluacion, dandole prioridad al trabajo en equipo.
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Figura 4. Vista aérea Politécnico Grancolombiano.

Fuente: Google maps.

La primera actividad funcionaba con un documento en pdf, sin embargo, laacogida
por parte de los estudiantes fue muy positiva. El problema fue que, al pasar dos
cohortes de la asignatura, la actividad ya se encontraba resuelta en la web, por
tanto, se toma la decision de cambiar las actividades. También se muda del pdf a
la plataforma Genially, para que fuera un poco mas interactiva; desde lo gréfico se
aplica la imagen institucional.
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Trobojo colabarative - Mddulo Motemdticas |

Preparen sus brijulas, mapas y todas sus habilidades

matemiticas porque la bisqueda ha comenzado, L2& Introduccidn y objetivas
Solo |‘II)‘ una maravilla del mundo antiguo que debe =-

ser encontrada. A lo largo de las siguientes lineas

encontraran las instrucciones y las pistas que los 3 :
llevaran al final de la aventura. ,@ Recomendocionas

Mucha suerte 'xplorldoru. Mo olviden que lo Sehiintes
importante aqui, mas que el resultado, es el camino.

Figura 5. Ubicacién geografica Tesoro: maravillas del mundo antiguo.

Fuente: Genial.ly.

Con la implementacién del nuevo trabajo colaborativo, los estudiantes debian
encontrar: los Jardines colgantes de Babilonia, la gran pirdmide de Guiza, la estatua
de Zeus en Olimpia, el faro de Alejandria, el mausoleo de Halicarnaso, el Coloso de
Rodas y, por ultimo, el templo de Artemisa en Efeso. Este desarrollo funcioné muy
bien, con el cambio de imagen institucional, donde la Institucion habla de “Somos
pais”, se redisend la propuesta resaltando nuestra cultura colombiana, permitiendo
un mayor nimero de ubicaciones; se inicié con el caindén del Chicamocha.

cDdénde se esconde una de las
maravillos de © ombia?

Trabajo coloborativo - Mddulo Maotemdticas |

Figura 6. ;Dénde se esconde una de las maravillas de Colombia?

Fuente: Genial.ly.
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Es importante resaltar que a nivel grafico la experiencia de aprendizaje ha sufrido
modificaciones, la estructura didactica se mantiene en todas las versiones, incluyendo la
actual; se cuenta con acertijos, pistas o tareas en temas como operaciones con
numeros racionales, teorema de Pitdgoras, distancia entre puntos, dreas y perimetros,
ecuaciones. El estudiante debe desarrollarlos y crear diadlogos con sus comparieros
de grupo; asimismo, es fundamental la argumentacion al comentar los aportes de
los compafieros.

Para la version actual, que se refiere en este capitulo, se le insertaron personajes
en 3D, recreados con IA, que construyen una narrativa mas cercana al videojuego,
donde el estudiante debe ir a diferentes lugares de Ciudad futura, y cada vez que
finaliza una pista el juego reconoce su avance; de igual manera, se le incorporaron
elementos con pruebas o preguntas de opcién multiple para que el estudiante reciba
ayudas para resolver las pistas. Asimismo, las pistas fueron modificadas, por ejemplo,
el cuadrado que el estudiante despejaba en la primera pista se convirtié en un cubo
que gira aleatoriamente y esto hace que la primera pista cambie de acuerdo con el
usuario. La pirdmide de fracciones y de ecuaciones se convirtié en una actividad de
arrastrary debe relacionar su respuesta con un punto cardinal; norte, sur, este u oeste.

En la pista siete, lanzamiento Angry Birds, se programé el juego en un simulador
en GeoGebra, en donde el estudiante debe encontrar el vértice de cada parabola
y con cada deslizador encontrar la altura maxima para cada funcién. Ver la figura 7.

GeoGebra Q e © Google Classroom | | €3 GeoGebra Classroom | Abrir secide
Funciin PR T az2l?
s Iniciar —
@ 0= -01ateass el
Detener —'_."_‘ e
@ - 1die
Reiniciar
@ -
P
@ ) y
0 il 45 [d
0 i 43 (
b
@
0 i 35 0
Bunta
o 4
® '

Figura 7. Simulador de Angry Birds en Geogebra.
Fuente: https://www.geogebra.org/m/tpe99vem
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Resultados obtenidos

Durante el desarrollo del guion se tuvo presente las diversas situaciones presentadas
con las versiones anteriores, dar mayor libertad al tutor master para editar las
indicaciones de las pistas y tener una mayor variedad de ubicaciones posibles.

Eluso delA, a través de un locutor, que para esta actividad es mujer, Alice, quien le
mostrara al estudiante como desbloquear los niveles de Ciudad futura, en donde
tendra que visitar diversos lugares para finalmente encontrar las ocho pistas y
encontrar el lugar deseado; esto contribuye a un mayor acompafamiento, ya que
las grabaciones de las conferencias tienen una duracién de 15 dias.

Con esta estrategia de simulacion se espera generar una mayor motivacién en los
estudiantes, que cada uno de ellos se envuelva en la historia, la dindmica y que
afronten de forma correcta no solo el desarrollo de las pistas, sino que sigan el hilo
conductor para encontrar los diferentes lugares dentro de Ciudad futura, descifrar
los pequenos acertijos que le dardn paso al ingreso del lugar donde encontraran
cada pista. Una vez tengan acceso a la pista, se espera que el estudiante aplique
los conocimientos adquiridos durante la primera semana; en caso de tener dudas,
pueda aclararlas con el tutor en cualquiera de los espacios de conferencia o asesoria.

Conclusiones

La gamificacién es una estrategia en la que se puede observar claramente que
proporciona alos estudiantes una experiencia educativa mas atractiva y participativa.
El cambio en el paradigma pedagdgico no solo repercute en la comprension de
conceptos, también contribuye al desarrollo de habilidades fundamentales, tales
como la resolucién de problemas, la aplicacion de conceptos tedricos, el trabajo en
equipo, fomentando la participacion de los estudiantes en la sociedad, ademas de
fortalecer las habilidades tecnolégicas que son fundamentales para los estudiantes
de la modalidad virtual.

Basado en lo anteriormente expuesto, al implementar estrategias de gamificacion
en el aula se obtienen beneficios significativos que potencian los resultados vy,
sobre todo, despiertan mayor interés en los procesos de aprendizaje por parte de
los estudiantes.

Alintroducirse en un escenario robusto con diversos problemas, el estudiante estara
auto cuestionandose y generando un constante debate con sus comparieros acerca
de sus propios planteamientos y la forma en que sus companeros abordan el mismo
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problema. Aqui en este espacio amplian sus perspectivas, pues lo interesante de
las matemadticas es descubrir que no hay un solo camino para llegar a la respuesta
correctay que todas las ideas pueden aportar a la solucién del problema. Con esto,
al finalizar la actividad, lo estudiantes validaran la posible ubicacion geogréfica y,
en caso de no tener acuerdos, revisar aquellas situaciones donde se presenta la
diferencia.
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