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Resumen: Esta investigacion tiene como objetivo la construccién y evaluacién de una
aplicacién digital como una herramienta adicional de aprendizaje didéctico e innovador
en los estudiantes de cursos de matemdticas en instituciones de educacién superior.
En primer lugar, se realizé una revisién sistematica de los registros de calificaciones de
los cursos de matemdticas en la Institucién Universitaria Politécnico Grancolombiano
(IUPG) - Sede Medellin entre 2018 y 2020 con el fin de identificar las temdticas
donde los estudiantes tuvieron un desempeno bajo. Posteriormente, se construyé el
aplicativo digital utilizando la plataforma online Quizizz para los temas de potenciacién
y radicacion, identificados en la primera parte de la investigacién. El aplicativo fue puesto
a prucba en una muestra de estudiantes pertenecientes a cursos de matematicas de la
modalidad virtual de la IUPG, y evaluado a través de una encuesta donde se midié
cuantitativa y cualitativamente las fortalezas y debilidades del aplicativo en aspectos
como su atractivo visual, su dindmica, contenido, motivacién hacia el aprendizaje, etc.
En general, se obtuvieron calificaciones y percepciones positivas sobre el aplicativo,
entre las que resaltaron su facilidad de uso, mecdnica atractiva y capacidad de incentivar
el aprendizaje y profundizacién autdctona de las temdticas tratadas en el mismo.
Adicionalmente, se consider6 que el aplicativo podria mejorarse otorgando un contexto
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més realista a su contenido matemdtico y redisenando la estrategia de gamificacién
alrededor del mismo para fomentar un aprendizaje mis focalizado y duradero. Sin
embargo, las bondades y experiencias recolectadas son muy promisorias y validaron el
aplicativo como una herramienta de aprendizaje ajustada a las necesidades del estudiante.
Palabras clave: Aplicativo digital, aprendizaje activo, gamificacién, potenciacién,
radicacidn.

Abstract: The objective of this research is the construction and evaluation of a digital
application as an additional tool for didactic and innovative learning in students of
mathematics courses in higher education institutions. First, a systematic review of
the degree records of mathematics courses at Institucién Universitaria Politécnico
Grancolombiano (IUPG) - Medellin campus was carried out to identify the topics where
the students had alow performance. Subsequently, the digital application was developed
using the online platform Quizizz for exponentiation and radicals’ issues, identified in
the first part of the investigation. The application was tested on a sample of students
belonging to IUPG virtual mathematics courses and it was evaluated through a survey to
measure quantitatively and qualitatively the strengths and weaknesses of the application
in aspects such as its visual appeal, dynamics, content, motivation towards learning,
etc. In general, positive ratings and perceptions were obtained about the application,
which was highlighted by its ease of use, attractive mechanics, and ability to encourage
learning and autonomous deepening of the topics covered in it. Additionally, it was
considered that the application could be improved by giving a more realistic context to
its mathematical content and redesigning the gamification strategy around it to promote
amore focused and lasting learning. However, the benefits and experiences collected are
very promising and validated the application as a learning tool adjusted to the needs of
the student.

Keywords: Digital application, active learning, gamification, exponentiation, radicals.
Resumo: Esta pesquisa tem como objetivo construir ¢ avaliar um aplicativo digital
que atenda a necessidade de alunos de cursos de matemitica de institui¢oes de ensino
superior para uma aprendizagem diddtica e inovadora. Em primeiro lugar, foi realizada
uma revisio sistemdtica dos registros de qualificacio dos cursos de matemdtica da
Institucién Universitaria Politécnico Grancolombiano (IUPG) - campus de Medellin
entre 2018 ¢ 2020, a fim de identificar os temas em que houve baixo desempenho
dos alunos. Posteriormente, o aplicativo digital foi construido utilizando a plataforma
online Quizizz para questdes de potenciacio e radiciagio, identificadas na primeira
parte da investigagio. O referido aplicativo foi colocado & prova por uma amostra
de alunos pertencentes aos cursos de matemdtica virtual do IUPG e avaliado por
meio de uma pesquisa onde os pontos fortes ¢ fracos do aplicativo foram medidos
quantitativa e qualitativamente em aspectos como seu apelo visual, sua dinimica,
contetido, motivagio paraaaprendizagem, entre outros. De maneira geral, foram obtidas
avaliagbes e percepcoes positivas sobre o aplicativo, entre as quais destacaram sua
facilidade de uso, atratividade mecanica e capacidade de estimular o aprendizado ¢ o
aprofundamento indigena dos temas abordados. Adicionalmente, considerou-se que
a aplicacio poderia ser melhorada dando um contexto mais realista ao seu contetido
matematico e redesenhando a estratégia de gamificagio em torno dele para promover
uma aprendizagem mais focada e¢ duradoura. Porém, os beneficios e experiéncias
coletados sio muito promissores ¢ validam o aplicativo como uma ferramenta de
aprendizagem ajustada as necessidades do aluno.

Palavras-chave: Aplicagio digital, aprendizagem ativa, gamificagdo, potenciacio,
radiciagio.

INTRODUCCION

Al indagar sobre la definicién, experiencia y percepcion de las
matemdticas, se suelen encontrar palabras como dificil; complicada;
aburrida. En multiples declaraciones se evidencia no sélo un descontento
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general acerca la manera como se ensefan las matemadticas, sino un
llamado de atencién que genera diferentes interrogantes: ;por qué tantas
personas presentan dificultad al respecto?, ¢son las matemdticas un 4rea
del conocimiento accesible sélo para personas con dotes de genio?, y
aun siendo “genios”, ;por qué afrontar un curso de matematicas casi
siempre involucra fobia, desmotivacion e inseguridad?, etc. Lo anterior es
un claro reflejo de malas précticas de ensefianza que han convertido las
matemdticas en un campo del conocimiento rigido, descontextualizado,
abstracto y limitado a memorizar procesos que no se ajustan a las
necesidades del joven de hoy (Fokides, 2018; Putz et al., 2020; Zabala-
Vargas et al., 2020). En particular, la obstinacién de los profesores por
centralizar sus metodologias alrededor de la clase magistral pasiva es
un actor recurrente en las deficiencias de ensefanza que aquejan las
matemadticas actualmente (Murillo-Zamorano et al,, 2021). El docente
como coprotagonista del proceso de ensenanza debe propiciar un
ambiente adecuado, en el que el alumno pueda edificar sus conocimientos
a base de sus propias experiencias, materiales didécticos, recursos digitales
y actividades cotidianas (Mufioz, 2022).

Adicionalmente, es importante destacar que el dominio de las
matematicas es una habilidad crucial en los 4ambitos educativos,
profesionales y de vida personal de las sociedades (Fokides, 2018;
Kiili et al., 2018). En ingenierfa, es innegable la importancia de las
matemdticas como cimiento tedrico y metodoldgico de los diferentes
campos de accidon disciplinar del profesional. Es la base de cualquier
proceso de toma de decisiones que involucre el aprovechamiento eficiente
de materiales y recursos naturales en pro del bienestar y desarrollo
sostenible de la sociedad (Zabala-Vargas et al., 2020). Con respecto a
otras areas del conocimiento, Zabala-Vargas resalta que, por ejemplo,
“en la administracién y las finanzas, las matemdticas son claves para
el manejo, cuantificacién y proyeccion de los recursos econémicos de
una organizacion, asi como en la toma de decisiones empresariales.
Por otra parte, en el ambito médico las habilidades matematicas son
importantes para la interpretacién de los estudios de laboratorio,
informacién nutrimental, célculo y ajustes de dosis de medicamentos,
interpretacién de los resultados publicados en la bibliografia médica,
sustento para la toma de decisiones, uso e interpretacion de los riesgos
y cdlculo de probabilidades” (Zabala-Vargas et al., 2020). Cabe resaltar
que la ensenanza de las matemdticas no solo busca el desarrollo
cognitivo, activando la curiosidad, el pensamiento critico, la creatividad,
la resolucién de problemas y la toma de decisiones, sino también el
desarrollo emocional, activando la confianza, la autonomia, la autoestima
y el desarrollo social, es decir, se busca que los estudiantes puedan
desarrollar un concepto positivo de si mismos como usuarios de las
matemdticas, que comprenden y utilizan la notacién, el vocabulario y los
procesos matemdticos para resolver los problemas particulares (Graus,
2022)

Teniendo en cuenta lo descrito anteriormente, se sefiala la importancia
de desarrollar formas efectivas, innovadoras y atractivas para ensefiar
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habilidades numéricas tanto basicas (aritmética, lgebra) como avanzadas
(cdlculo) y asi, promover un mejor desarrollo de competencias en
matemadticas (Al-Azawi et al., 2016; Kiili et al., 2018).

En los ultimos afios, se han venido implementando diferentes
técnicas de ensefanza como alternativa al método tradicional pasivo
aprovechando las sucesivas innovaciones y herramientas tecnoldgicas
(internet, globalizacidn, celulares inteligentes, acceso a la informacién,
aplicaciones digitales, entre otros) que han cambiado de manera radical
al mundo (Al-Azawi et al.,, 2016; Hughes-Roberts et al., 2020; Murillo-
Zamorano et al,, 2021). Entre ellas sobresalen el trabajo colaborativo, el
storytelling, el aprendizaje basado en competencias, el aprendizaje de aula
invertida, el aprendizaje basado en juegos y la gamificaciéon (Subhash &
Cudney, 2018; Zabala-Vargas et al., 2020). En particular, la tltima llama
laatencién por utilizar estructuras de juego como fundamentos, estimulos
y componentes para resolver problemas de la vida, convirtiéndose en
una estrategia dindmica, versatil y atractiva para incentivar el aprendizaje
en las generaciones actuales (Andrew et al., 2019; Nousiainen et al,,
2018; Zainuddin et al., 2020). Los diferentes enfoques de la gamificacién
se estan aplicando con una frecuencia cada vez mayor en un intento
de afectar positivamente el comportamiento y los procesos cognitivos
a través de la motivacién y el aprendizaje activo (Legaki et al., 2020;
Zainuddin et al., 2020).

El concepto de gamificacién empezd a resaltar en la literatura cientifica
en la segunda mitad de 2010 y gané popularidad entre los investigadores
en 2011 (Palacios-Hidalgo, 2022), esta popularidad puede evidenciarse
en el incremento de publicaciones relacionadas con gamificacién durante
los tltimos anos, tal como se aprecia en la Imagen 1.

212 213 214 2015 28 2T 28 2018 2020 2021 2022
AR

Imagen 1

Publicaciones entre 2011 y septiembre de 2022 sobre gamificaciéon

Fuente: Scopus

La gamificacién es una técnica de ensefianza que implementa
mecanicas de juego, su estética y pensamiento para involucrar al
estudiante dentro de una determinada actividad pedagégica (Nousiainen
et al., 2018; Zainuddin et al., 2020). Generalmente se emplea en un
contexto no ludico y parte de la necesidad de un aprendizaje experiencial
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a través de la interaccion social, el trabajo colaborativo y el aprendizaje
mediante la prictica (Al-Azawi et al, 2016; Andrew et al, 2019;
Nousiainen et al., 2018; Zainuddin et al., 2020). Se ha comprobado que
la interaccién con los juegos genera una mayor comprension de los temas
vistos sin ser una metodologia densa y tedrica, generando gran acogida
en los jovenes o en aquellos que sus vidas tienen un mayor contacto
tecnoldgico (Al-Azawi et al., 2016; Bai et al.,, 2020; Kebritchi et al., 2010;
Subhash & Cudney, 2018; Zainuddin et al., 2020).

La implementacién de actividades de gamificacion en la ensefianza y
el aprendizaje produce un aumento de las experiencias, las respuestas y
el compromiso de los participantes con las sesiones educativas (Ariffin et
al., 2022). Un estudio realizado por la Universidad La Salle, evidencié
resultados casi inmediatos respecto al incremento de la participacién
de los usuarios con relacién a los comentarios sobre los recursos que
ofrece una de sus plataformas. La participacion antes de implementar la
estrategia de gamificacion fue casi nula durante varios meses. Sin embargo,
un par de semanas después los comentarios en recursos superaban los 400
y la generacién de intercambios entre los usuarios fueron potenciados por
dicha estrategia (Valda Sanchez & Arteaga Rivero, 2015). Asi mismo,
Andrew y colaboradores (Andrew et al., 2019) resaltan que una de las
claves principales es que los alumnos asimilan perfectamente las dindmicas
de la actividad ludica que se llevard a cabo, lo que incita al alumno a jugar
y seguir adelante en la consecucién de sus objetivos mientras se realiza la
actividad.

Es importante resaltar que el aprendizaje no es exclusivamente una
consecuencia del juego y se requieren diferentes estrategias pedagdgicas
por parte del docente para conectar al alumno con lo que es importante
dentro del juego de modo que se facilite la comprensién de los contenidos
y el logro de los objetivos de aprendizaje (Nousiainen et al., 2018;
Zainuddin et al., 2020). Sin embargo, esto no niega el hecho de que la
gamificacién en si misma fomenta el aprendizaje activo y por ende la
autonomiay participacion de los estudiantes en su proceso de aprendizaje,
otorgandoles un rol protagdénico y colocando al docente no como un mero
transmisor de conocimientos sino como un facilitador o gufa (Murillo-
Zamorano et al., 2021).

Con base en lo anterior, es evidente que el uso de la gamificacién
permite potenciar resultados y aumentar el interés en procesos de
aprendizaje. Por tanto, en esta investigacién se llevé a cabo un caso de
estudio en el que se construyd e implementd un aplicativo ladico, con
base en el desempeno histérico de estudiantes en cursos de matematicas de
la Institucién Universitaria Politécnico Grancolombiano (IUPG) - sede
Medellin, con el fin fomentar el desarrollo de habilidades matematicas
mediante la aplicacién de elementos de gamificacién a sesiones de
clase pasivas. En estudios previos, se ha encontrado como resultado de
revisiones sistemdticas y metaanalisis que algunas de las plataformas de
gamificacién mas interesantes son Kahoot y Quizziz por su impacto
positivo en los procesos de aprendizaje de diversas dreas del conocimiento
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(Nadi-Ravandi & Batooli, 2022). Para esta investigacion, se utilizé la
plataforma Quizziz.

Elaplicativo construido en Quizziz fue puesto a prueba en una muestra
de estudiantes de cursos de matemiticas de la modalidad virtual de la
institucion y se evalud cuantitativa y cualitativamente su desempeno.
Por medio de lo anterior, se busca generar una propuesta atractiva
que responda a los intereses naturales de los estudiantes, brindando la
posibilidad de aprender de manera didictica y eficiente en un entorno
apoyado por herramientas tecnoldgicas.

METODO

Este trabajo utiliza una metodologia mixta donde se inicia por el anélisis
cuantitativo del desempefio académico en el curso de matemdticas
de la IUPG que traza la hoja de ruta para el diseno y construccién
de un aplicativo web que es posteriormente evaluado mediante una
encuesta con calificaciones cuantitativas y percepciones cualitativas. La
metodologia desarrollada se presenta en la Imagen 2 y se detalla a
continuacién.

Evaluacion del
aplicativo a
través de una

Analisis de
datos y

Construccion

del aplicativo

digital condusiones

Imagen 2
Metodologia

Fuente: Elaboracién propia

Revisién de histérico de notas

Se recopilaron las calificaciones de actividades evaluativas de
seguimiento (quices y actividades précticas en clase, o laboratorios) en
los cursos de matematicas de IUPG en la sede Medellin, en el periodo
comprendido entre el comienzo del segundo semestre del 2018 (agosto
6 del 2018), periodo académico en el cual se formalizé y homogeneizd
el sistema de evaluacién para todos los cursos de la Escuela de Ciencias
Bésicas, hasta el final del primer semestre de 2020 (mayo 29 del 2020).
Posteriormente, se clasificaron de acuerdo con los nucleos temdticos y
temas principales indicados en el silabo con c6digo D-JA-RG-001-V2 del
curso de matematicas. Se calculé el promedio aritmético de las notas para
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Niicleo temdtico

cada tema principal. Lo anterior se indica en la Error: Reference source
not found.

Temas principales Evaluacion de seguimiento Promedio
aritmetico
nimenos anter:

Tabla 1

Nucleos, temas principales, tipos de evaluacién y promedios de notas en
el curso de matematicas en la IUPG - sede Medellin entre 2018 y 2020

Fuente: Elaboracién propia

Los datos se obtuvieron del registro de notas de un total de
108 estudiantes pertenecientes a las carreras de ingenierfa industrial,
ingenieria de sistemas, ingenierfa de telecomunicaciones, administraciéon
de empresas, negocios internacionales, contadurfa publica, mercadeo y
publicidad, psicologia y derecho en la sede Medellin. Se identificaron
los temas con menor rendimiento académico basados en el promedio
aritmético de las notas para cada tema principal. Cabe aclarar que,
para el cdlculo de las calificaciones promedio por tema, se excluyeron
calificaciones en 0.0 de estudiantes que no presentaron alguna evaluacién
por motivos de fuerza mayor que fueron certificados por el coordinador
del curso de matemdticas en el correspondiente periodo académico.

Construccion de aplicativo ludico

Una vez identificadas las temdticas es que las que se reflejé el
desempeno més bajo por parte de los estudiantes, se seleccioné una de
ellas y se construyd una aplicacién digital que permite su aprendizaje,
fortalecimiento y profundizacién, procurando la mayor rigurosidad
posible con respecto las necesidades motivacionales de los estudiantes.

La plataforma utilizada para la construccién del aplicativo web fue
Quizizz, una herramienta educativa basada en juegos que permite vincular
ejercicios interactivos y actividades multijugador a las aulas de clase
(Zhao, 2019). A diferencia de otras aplicaciones educativas, Quizizz tiene
caracteristicas de juego como avatares, temas, memes y entretenimiento
musical en el proceso de aprendizaje (Setiyani et al., 2020)

Quizziz ha sido ampliamente utilizada como herramienta para la
implementacién sencilla y eficaz del aprendizaje basado en juegos y
gamificacién en aulas de clase (Legaki et al., 2020; Orhan Goksiin
& Giirsoy, 2019) debido a sus multiples caracteristicas interactivas y
algunas ya mencionadas, entre las que resaltan: sencillez, facilidad de uso,
registro gratuito (aunque se recomienda la version paga para habilitar
opciones adicionales y aumentar la personalizacién y versatilidad de
los cuestionarios), insercién de Imagenes y ecuaciones (mediante un
editor de ecuaciones incorporado) en las preguntas, ¢ implementacion de
elementos de gamificacién como lo son la asignacién de puntos, medallas
y tabla de posiciones. Adicionalmente, la herramienta despliega “memes”
tras responder un cierto niumero de preguntas, asi como habilidades
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especiales para ayudar al jugador a maximizar su puntaje, y genera
informes de resultados muy completos, que pueden enviarse al estudiante,
docente o familiares en formato PDF con todos los detalles de la prueba
(Ruiz, 2019).

Evaluacion de aplicativo

Para la recoleccién de informacién con respecto a la calidad del
aplicativo construido, se realizaron pruebas en vivo con estudiantes
de la modalidad virtual de la TUPG matriculados en los cursos de
matemdticas de la cohorte 2 de 2021. Las pruebas se llevaron a cabo
bajo la modalidad clésica con aprendizaje adaptativo de Quizizz, es
decir, los participantes compitieron individualmente, respondieron las
preguntas a su propio ritmo con un intervalo de tiempo maximo de 45
segundos por pregunta y se les asigné un conjunto unico de preguntas
centrado en la asignacion de aquellas previamente incorrectas y no vistas
(o poco asignadas) por otros participantes. Se permitié que la plataforma
mostrara las respuestas correctas a cada participante tras cada pegunta
y que asignara multiplicadores de puntaje y habilidades especiales a los
participantes a través de la actividad. El tiempo de cada prueba fue de 5
minutosy se clasificé los estudiantes con base en su puntaje final, producto
del ntimero total de preguntas respondidas correctamente, niimero de
respuestas correctas en secuencia (racha), aplicacién de potenciadores de
puntaje, etc.

Finalizada cada prueba, se aplicé una encuesta con 11 preguntas con
una escala de calificacién cuantitativa discreta entre 1 (muy negativo) y 5
(muy positivo) y una pregunta abierta de tipo cualitativo. El instrumento
de medicién experimental mencionado puede consultarse en el anexo
1. Para el analisis de resultados, las respuestas numéricas de la encuesta
se recopilaron, clasificaron por nimero pregunta y se promediaron
aritméticamente. Las respuestas a la pregunta abierta se organizaron y
utilizaron para soportar los resultados cuantitativos en el andlisis de
resultados.

RESULTADOS

Historico de notas

El tema con puntaje mas bajo fue el de potenciacién y radicacién
con una calificacién promedio de 2.64. Entre las razones asociadas
con el bajo desempeno evidenciado, de acuerdo con la percepcién de
los docentes de la IUPG con experiencia en cursos de matemdticas,
se tienen: a) la potenciacién y radicacién, normalmente se perciben
como operaciones avanzadas y de mayor dificultad con respecto a las
operaciones bésicas (suma, resta, multiplicacién y divisién), sobre todo en
lo concerniente a la aplicacién de sus propiedades; b) muchas personas
abordan el tema de potenciacién y radicacion teniendo falencias en el
desarrollo de operaciones bésicas y su jerarquia de solucién cuando estas
se combinan, lo que les genera una falsa sensacién de alta dificultad del
tema pese a ser operaciones relacionadas con la multiplicacién; c) en
el caso particular de estudiantes de carreras relacionadas con ciencias
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humanas, la potenciacién y radicacién son operaciones cuya conexién con
las tematicas afines de su profesion no es totalmente visible, lo que genera
desmotivacion vy resistencia del estudiante a su aprendizaje; d) muchos
estudiantes se mentalizan en que no son buenos para las matemdticas
antes de comenzar a abordar el tema de potenciacién y radicacion, lo que
causa que cedan ficilmente a la frustracién cuando sus propias barreras
mentales les impiden aprender con agrado. Con base en lo anterior, se
hace imperativo analizar los diferentes casos y brindar soluciones a cada
uno de ellos. Como parte de este proceso también se plantea que el
aplicativo ludico a desarrollar tenga caracteristicas visualmente atractivas,
que brinden un contexto y que presenten diversos niveles de dificultad
en los cuales el estudiante desarrolle poco a poco su conocimiento y
habilidades para enfrentarse a ejercicios con mayor complejidad.

Aplicativo ludico

A partir de los resultados anteriormente descritos, se disefia un juego
en la plataforma Quizizz que consta de tres cuestionarios, cada uno con
un nivel de dificultad diferente (principiante, intermedio y avanzado).
En ellos se abordan todas las temiticas relacionadas con potenciacién
y radicacién requeridas en cursos de matemdticas, tanto a nivel de
bésica primaria y secundaria como a nivel universitario tales como: a)
potencias y radicaciones de niimeros enteros y racionales, b) aplicacién
de propiedades, y ¢) jerarquia de solucidn de operaciones multiples. En la
Error: Reference source not found, Tabla y Error: Reference source not
found se describen brevemente los cuestionarios que componen el juego,
sus caracteristicas y sus recompensas.

Nivel Descripcion Ejemplos Recompensa

Principiante

Individual:

Incluye ejercicios basicos
de potenciacién y radicacién
(para nimeros enteros y
racionales), asi como
operaciones miltiples
cortas. Ideal para
estudiantes que recién
aprenden el tema.

Descripcién del cuestionario nivel basico del juego de

potenciacién y radicacidn creado a través de Quizizz.

Fuente: Elaboracién propia
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[ Nivel | Descripcién Ejemplos Recompensa

Intermedio

Individual:

donde deben aplicar una o

Considera ejercicios cortos L%‘!
méds de las propiedades

basicas de la potenciacion y

la radicacion. Recomendado 4 16 Competencia:
una vez se domine el nivel ;

principiante.

Tabla 3
Descripcidn del cuestionario nivel intermedio del juego
de potenciacién y radicacion creado a través de Quizizz.

Fuente: Elaboracién propia

Nivel Descripcion Ejemplos Recompensa

Avanzado

Individual:

| (:s)
Contempla ejercicios 2=

de i d 1
avanzada CRALLENGER
usuarios  con

dominio amplic del

tema y que buscan ’%
un desafio a la altura |3_ ‘ __{.j Q. [., _(fs _]}
de sus habilidades. | ,[43 PLS RS S l:l * -l-]

Competencia:

Tabla 4
Descripcidn del cuestionario nivel avanzado del juego

de potenciacion y radicacion creado a través de Quizizz.
Fuente: Elaboracién propia

Los cuestionarios en cada nivel estin disefiados para realizar pruebas
en vivo guiadas por un profesor, aunque también se pueden asignar como
tarea. En la modalidad individual, el estudiante adquiere una insignia de
aprobado por cada nivel de dificultad superado, criterio que se fija con
base en un niimero minimo de ¢jercicios resueltos correctamente. En la
modalidad grupal, los estudiantes compiten por quien contesta la mayor
cantidad de ejercicios correctos en un determinado intervalo de tiempo.
Puede haber hasta 500 participantes simultdneamente y a los ganadores
se les otorga una medalla digital de bronce, plata y oro de acuerdo con
su posicion. Tras finalizar el juego en cualquiera de las modalidades, se
genera un reporte de desempeno tanto para el profesor como para cada
participante. Asi mismo, se retroalimentara al estudiante sugiriéndole el
estudio del tema mediante fichas generadas por la plataforma que asignan
ejercicios aleatorios del banco de preguntas

Evaluacién del aplicativo

Para evaluar el aplicativo se utilizé la encuesta del anexo 1. En dicha
encuesta se tienen 5 preguntas de percepcion (pregunta 2,4,5,9 y 11)
en la que se indagaba sobre la motivacién, la adquisicién de nuevos
conocimientos y la experiencia, y 6 de evaluacién (1,3,7,8 y 10) sobre la
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relacién del juego y los conceptos, el proceso de aprendizaje, la eficiencia,
confianza y la velocidad al resolver los ejercicios.

En laImagen 3 se muestran los valores ponderados de las calificaciones
dadas por los estudiantes que probaron el aplicativo de acuerdo con
el instrumento de medicién. La encuesta fue diligenciada por un total
de 96 estudiantes, que representa un tamano de muestra representativa
(equivalente a un porcentaje entre el 20% y 30% de la poblacién de
estudiantes de matemadticas en la IUPG de la cohorte 2 de 2021) para
generar conclusiones sobre la percepciéon y evaluacion del aplicativo.

1
2
3
4

Pregunta
[l T Y = T <= B B Y

ek

4,00 4,10 4,20 430 4,40 4,50 4,60 4,70

I 4,58
D 443
D 4,28
D 4,48
P 4,39

D 418

D 4,32

W 4,15
. 4,58
e 4,56
R 4,32

Callificacion promedio

Imagen 3

Calificacién promedio de las preguntas cuantitativas de la encuesta de evaluaciéon
del aplicativo construido de acuerdo con el instrumento de medicion del anexo 1.

Fuente: Elaboracién propia

Teniendo en cuenta las calificaciones ponderadas de la encuesta
mostradas en la Imagen 1, se resaltan las preguntas con mayor porcentaje
de respuesta positiva, las cuales se pueden visualizar en la Imagen 4.

iSintié que sus conocimientos sobre potenciacion y radicacién
estaban siendo evaluados mediante el aplicative ldice?

= Totalmente en desstuerdo
= En desacuerdo

m " Wi de acuerdo ni @n deistuerdo
" De acuerdo

Totalmente de acuerdo

Imagen 4

Porcentaje de respuestas de estudiantes a la pregunta 1 de la encuesta de evaluacién del aplicativo

Fuente: Elaboracién propia



PANORAMA, 2022, vol. 16, nim. 31, Julio-Diciembre, ISSN: 1909-7433 / 2145-308X

i5e vio motivade a investigar o desarrollar nuevas habilidades
matemdticas durante el desarrollo del juego con el fin de ganar?

= Totalmente en gesacuenso
§ En detacuends

m " Ni de acuerdo ni en desacuendo
D acuendd
Totabmente de acuenda
Imagen 5

Porcentaje de respuestas de estudiantes a la pregunta 9 de la encuesta de evaluacion del aplicativo
Fuente: Elaboracién propia

¢Fue facil entender y adaptarse a la
dinimica del juega?

= Tatalmente en desacuerdo
® En desacuerdo

® Ni de acuerdo ni en desacuerdo
= Dt acuerdo

Totalmente de acuerdo

Imagen 6

Porcentaje de respuestas de estudiantes a la pregunta 10 de la encuesta de evaluacién del aplicativo
Fuente: Elaboracién propia

Asi mismo se resaltan las preguntas con menos porcentaje de respuesta
positiva las cuales se pueden visualizar en la Imagen .

£Sintié mayor claridad en sus ideas para responder los gjercicios propuestos
durante el desarrollo del juego, estimulade por el enterno didactico del
aplicative, en comparacién con una metodologia tradicional?

Totalmente en desacuerdo
En desacuerdo

= Ni di scuindo ni en desacusrdo
m D acuengdo

" Totalmente de scuerdo

Imagen 7

Porcentaje de respuestas de estudiantes a la pregunta 3 de la encuesta de evaluacién del aplicativo
Fuente: Elaboracién propia
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Tras utilizar el aplicativeo, fse siente mayor confianza para
entablar didlogos matematicos en torno a la potenciacion
y la radicacién, asi come para profundizar en el tema?

Totalmente en desacusrdo

En desatusndo
B Ni de acuerdo nd en desacuerdo
u Dw atuerde

B Totalmente de acusrdo

Imagen 8

Porcentaje de respuestas de estudiantes a la pregunta 6 de la encuesta de evaluacion del aplicativo
Fuente: Elaboracién propia

éConsidera que lo aprendido a través del aplicativo se
conservara en su memoria por mas tiempe que si lo hubiese
aprendido a través de un método de evaluacion tradicional?

Totalrmente én detacuerds
En desacuerdo

= Ni de acuerdo ni en desacuerdo
u De acuerdo

= Totalmente de acuerdo

Imagen 9

Porcentaje de respuestas de estudiantes a la pregunta 8 de la encuesta de evaluacién del aplicativo
Fuente: Elaboracién propia

Para mostrar los resultados de la pregunta abierta de tipo cualitativo,
se utilizé una nube de etiquetas (ver Imagen ), en las que se resaltan
las palabras: aprender, dindmica, divertida, diferente buena, excelente y
aprendizaje.
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I Fi ~Talals
i ;- e 2 SRS

divertida

SO *temas

Imagen 10
Nube de etiquetas generada con la pregunta abierta de

tipo cualitativo de la encuesta de evaluacion del aplicativo
Fuente: https://www.nubedepalabras.es/

DISCUSION Y CONCLUSION

Al recopilar las calificaciones de actividades evaluativas en los cursos
de matematicas de IUPG en la sede Medellin, se evidenciaron falencias
principalmente en la unidad de conjuntos numéricos y con menor
calificacién en las operaciones mas complejas de la aritmética, estas
son la potenciacién y la radicaciéon. Estos resultados se relacionan con
publicaciones de otros autores en las cuales se sostiene que cada tema
o proceso abordado desde la matemitica tiene su nivel de dificultad
sin embargo se ha podido identificar que los estudiantes tienen vacios
conceptuales y procedimentales especificamente en el manejo de la
potenciacién y la radicacién, el cual inicia con los nimeros naturales
(Nafiez, 2013). Esta informacién se puede contrastar también con las
apreciaciones de los docentes al interior de los cursos de matematicas del
IUPG que senalan también que los estudiantes tienen dificultades con las
operaciones basicas con conjuntos numéricos que son mas visibles cuando
se llega a operaciones mis complejas como la potenciacién y la radicacién
(Nanez Séenz, 2019) .

Una de las causas de las dificultades en los procesos de aprendizaje de
las matematicas son los métodos de ensenanza como las clases magistrales,
procesos mecdnicos, memoristicos, entre otros, los cuales se convierten
en temas de poco interés. El método de ensefanza de las matematicas
siempre serd un desafio para el docente y un reto para el estudiante, debido
a la falta de motivacién de los estudiantes y a las apreciaciones generales
de esta ciencia (Naﬁez Séenz, 2019; Zabala-Vargas et al., 2020) . En este
proceso, el estudiante debe motivarse, comprometerse con su proceso
de aprendizaje y ser consciente de la aplicacién de las matemdticas en
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cualquier rama del conocimiento y en la cotidianidad, adicionalmente, el
docente debe formar parte activa en dicho proceso para cumplir con estos
objetivos (Gabriel et al., 2020).

El método de ensenanza se ha venido modificando en pro de lograr
los objetivos planteados anteriormente, se han realizado propuestas por
diversos autores donde se incluye el uso de herramientas tecnoldgicas
para ayudar a los estudiantes a aprender diferentes temas. Sin embargo,
falta un componente de diversion en el proceso de aprendizaje cuando se
tratan de abordar conceptos matemdticos dificiles (Faghihi et al., 2014).
La creacién de entornos de juego simples, divertidos y faciles que puedan
representar varios niveles universitarios de conceptos matematicos es
complicada, no obstante, para hacer que una sesién de aprendizaje sea
divertida, atractiva y facil, se puede usar gamificacion.

Como se menciond anteriormente, una de las herramientas mds
utilizadas para la implementacién del aprendizaje basado en juegos y
gamificacién en aulas de clase es Quizziz (Legaki et al., 2020; Orhan
Goksiin & Giirsoy, 2019) debido a sus multiples caracteristicas ya
mencionadas. Quizziz fue utilizado para disefar el aplicativo web que
aborda el tema de mayor dificultad en los estudiantes de matemdticas
del IUPG, los cuales fueron potenciacién y radicacién. Se plantearon
diferentes niveles de las operaciones para encaminar al estudiante al
desarrollo de sus habilidades y potenciacién de sus conocimientos. El
aplicativo fue puesto a prueba por 96 estudiantes del curso de matematicas
de la modalidad virtual, una muestra que se considerd representativa
para la poblacién de estudiantes de matemiticas del IUPG, sin embargo,
se espera a futuro probar este aplicativo en mds estudiantes tanto de la
modalidad virtual como presencial.

Posterior a la prueba de la aplicacién, se realizé la encuesta de
evaluacion en la cual se resalta que el desempeno del aplicativo es adecuado
y afin con lo que el estudiante espera de un juego de aprendizaje para
las matemdticas, obteniéndose una calificacién promedio por pregunta
cuantitativa superior a 4 en todos los casos que corresponde a una
calificacién global de 4.39 (Imagen 3). En la encuesta se evidencié que
la mayoria de los estudiantes estd totalmente de acuerdo con que el
aplicativo ladico logra evaluar sus conocimientos en potenciacién y
radicacién (Imagen 4), los estudiantes sienten una mayor motivacion
a desarrollar habilidades matematicas con el objetivo de ganar el juego
(Error: Reference source not found) y estin de acuerdo con que la
dindmica del juego es ficil y agradable (Error: Reference source not
found). Estos resultados permiten evidenciar que la motivacién yla ludica
tiene un efecto sobre la apreciacién de los estudiantes de sus propios
procesos de aprendizaje, lo cual corresponde con los efectos positivos de
la gamificacién que han reportado algunos autores en sus publicaciones
(Legaki et al., 2020; Zainuddin et al., 2020).

Los aspectos que mids resaltaron los estudiantes acerca del aplicativo
fueron, en primer lugar, su facilidad de uso, tanto en la interaccién con
la herramienta como en la adaptabilidad a la dindmica de las preguntas y
sus variantes. Este aspecto, como se indica en diversas investigaciones en el



PANORAMA, 2022, vol. 16, nim. 31, Julio-Diciembre, ISSN: 1909-7433 / 2145-308X

tema como en Mufioz y colaboradores (Munozetal., 2018) y en Kebritchi
y colaboradores (Kebritchi et al., 2010), es fundamental en cualquier
actividad de aprendizaje activo y mas si es de tipo ludico, ya que influye
enormemente en la motivacién del estudiante por participary no perder el
interés en la dindmica planteada alrededor de la misma. De hecho, muchos
estudiantes afirmaron, en sus respuestas a la pregunta de respuesta abierta
(ver anexo 1 e Imagen ), sentirse comodos y reconfortados con el entorno
amigable y la facilidad con la que se integraron al desarrollo del juego,
aun siendo este condicionado por el tiempo y la posibilidad de quedar
rezagados ante los demds participantes.

Por otra parte, resalta del aplicativo la motivacién hacia el
aprendizaje y profundizaciéon de los distintos tdpicos involucrados en
la solucién de ejercicios de potenciacién y radicacién y el hecho de
que al tiempo que interactuaban con el juego, sus conocimientos
de potenciacién y radicacién fueron evaluados efectivamente. Varios
estudiantes puntualizaron que, tras el juego, se vieron motivados a tomar
nota de los ejercicios incorrectos o de mayor grado de dificultad para
profundizar acerca de su solucién con miras a una posible “revancha”
con el aplicativo en futuras actividades. Asi mismo, muchos de ellos
percibieron como una caracteristica muy agradable del juego en Quizizz,
la posibilidad de volver a contestar preguntas incorrectas y las habilidades
especiales que el juego iba asignando a lo largo de la actividad que les
permitieron responder preguntas sobre las que inicialmente no tenfan
idea, ya sea ayudando a identificar la posible respuesta correcta o
multiplicando el puntaje de esta para motivar la consulta inmediata de
su solucidn. En resumen, Quizizz permite a los estudiantes competir, ser
mds activos en el proceso de aprendizaje y motivarse para hacer ejercicios
y pruebas (Calvo et al., 2020).

Otro aspecto importante que los estudiantes encuestados resaltaron
fue que al participar en la dindmica del juego e ir respondiendo las
diferentes preguntas, se sintieron relajados y percibieron la actividad
como algo novedoso en comparacién con la citedra pasiva a la que
venfan acostumbrados en otros cursos. Consideraron que el hecho de
estar sumando puntos, administrar habilidades especiales que el juego les
iba otorgando y competir, fueron las razones que los mantuvo atentos ala
aplicacion correctade los conceptos de potenciacion y radicacién vistos en
clase, dejandoles una sensacion de enorme aprendizaje y motivacion tras
la prueba. Esto empalma con el hecho que muchos estudiantes afirmaron
en sus comentarios abiertos que la percepcion hacia la potenciacién y
radicacién mejor6 notoriamente con respecto a la impresién obtenida en
la sesién de cétedra. Inclusive, en uno de los comentarios se indic6 que
la persona en particular no esperaba un buen desempeno en el juego al
considerar no haber entendido nada del tema durante la lase, pero que la
motivacién que este despertd en ella le permitié obtener un puntaje muy
superior a sus expectativas. Esto evidencia con contundencia el caricter
transformador que tuvo el juego en la muestra de estudiantes y como los
impact6 positivamente en su percepcion hacia la temdtica aun cuando
las expectativas iniciales fueran bajas, este hecho se puede contrastar en
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otras investigaciones donde se sefiala el potencial de los juegos educativos
para ayudar a los estudiantes a aprender conceptos y disfrutar haciéndolo
(Kartika et al., 2019; Kwaku Edusei, 2022).

Es importante también senalar aquellos aspectos que si bien fueron
calificados de manera positiva por los estudiantes, todavia representan
un reto de la inclusién de la gamificacién en las aulas de clase de
matemdticas y estos son: mayor claridad en los conceptos matemadticos
dado el entorno didédctico (Error: Reference source not found), mayor
confianza para profundizar en los temas (Error: Reference source not
found) y conservacion de los conceptos en la memoria a corto y largo plazo
(Imagen ).

Algunos estudiantes consideraron que, pese a que la actividad fue muy
enriquecedora e innovadora, se desarrolla en un periodo muy corto de
tiempo que no permite un afianzamiento total de los diversos conceptos
implicados en la solucién de los ¢jercicios. Asi mismo, consideraron que
la presién que ejerce la presencia de un tiempo limite para responder cada
pregunta, puede jugar en contra del estudiante y bloquearlo mentalmente
con respecto al conocimiento que ya trae consigo antes de participar
en la dindmica de gamificacién. Sin embargo, esto tltimo fue al mismo
tiempo percibido como positivo por otros estudiantes, quienes afirmaron
que la actividad les permitié trabajar con el manejo de la presién y
su capacidad de adaptarse a dar respuestas rapidas en poco tiempo. Lo
anterior muestra que individualmente, el aplicativo es una herramienta
de aprendizaje solida, pero que debe estar acompanada de una adecuada
estrategia de aprendizaje basado en juegos, que incluya varias actividades
de diversa indole con el aplicativo (por ejemplo, competencias por grupos,
olimpiadas, etc.) para obtener de este el médximo provecho posible y llegar
a un aprendizaje significativo (Blancafort et al., 2019).

Para abordar los aspectos con mds baja calificacién es necesario
continuar utilizando el aplicativo web y realizar seguimiento a los
estudiantes en sus procesos evaluativos relacionados con los temas del
aplicativo, con el fin de contrastar también las notas antes y después de
usar dicha herramienta, asi mismo, debe evaluarse con mayor profundidad
los reportes de desempefio presentados para el estudiante y el docente y
enfatizar en la claridad y profundizacién de los conceptos.

En este trabajo, también se consultaron las apreciaciones de los
docentes que aplicaron la actividad, estos comparten las mismas
percepciones positivas indicadas por los estudiantes en la encuesta.
Sin embargo, indican que un aspecto a mejorar en el aplicativo es su
pertinencia frente a las necesidades de formacién profesional actual de
los estudiantes con respecto a la exigencia y competencias empresariales
y sociales, que son cada vez mas altas. Los docentes hicieron énfasis
en que el aplicativo, si bien es atractivo y bien disenado, a su vez
estd descontextualizado y es algo abstracto. Argumentan que, si bien es
importante priorizar que los juegos siembren confianza y motivacién en
los estudiantes, debe también prestarse atencién a aquellos estudiantes
cuya desmotivacion hacia las matemdticas proviene de no encontrarle
utilidad en su area profesional de estudio o el por qué es importante
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dominar los conceptos matematicos en la cotidianidad. Lo anterior es
consistente con uno de los retos que Bai, Zambrano y colaboradores (Bai
et al,, 2020; Calvo et al., 2020) indican en su investigacion: extrapolar la
aplicacion de la gamificacién y aprendizaje basado en juegos en ambientes
fuera del académico. Esto también debe ser tenido en cuenta para una
futura version del aplicativo.

La evidencia anterior muestra que, pese a requerir algunas mejoras
relacionadas con la contextualizacién de sus preguntas, el aplicativo ludico
desarrollado cumple con el objetivo de ser una herramienta de alto
impacto y que se ajusta a las necesidades actuales de aprendizaje del
estudiante moderno.
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