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Resumen

El proyecto Matematicas en Accidon surge como una propuesta innovadora para fortalecer
el aprendizaje de la multiplicacion en estudiantes de primaria mediante una plataforma digital que
promueve la comprension conceptual y la motivacion hacia las matematicas. La iniciativa busca
transformar las metodologias tradicionales al integrar elementos ludicos y tecnoldgicos que
favorecen la participacion, el aprendizaje significativo y la confianza en las propias capacidades.

El proposito central fue disminuir la ansiedad matematica y fomentar actitudes positivas
hacia la asignatura con actividades digitales organizadas en modulos con videos explicativos,
juegos y ejercicios contextualizados. La plataforma se desarrolld bajo principios de disefio web
educativo, con una interfaz accesible y adaptada al nivel infantil. Los contenidos fueron revisados
y validades por expertos en didactica de las matematicas, garantizando coherencia con los
Derechos Bésicos de Aprendizaje (MEN, 2016) y pertinencia pedagogica.

La investigacion siguidé un enfoque cualitativo de investigacion-accion educativa,
empleando observacion participante, entrevistas y pruebas pretest/postest para valorar la
comprension y el uso de estrategias multiplicativas. El analisis evidencié mejoras en razonamiento,
motivacion y participacion, asi como una comprension mas solida de la multiplicacion.

En conclusion, Matematicas en Accion se consolida como una herramienta pedagogica
innovadora que articula tecnologia, juego y mediacion docente, demostrando que el uso
intencionado de estrategias digitales promueve aprendizajes mas profundos y una relacion positiva

con las matematicas.
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Abstract

The project Mathematics in Action emerges as an innovative proposal aimed at
strengthening multiplication learning among primary school students through a digital platform
that promotes conceptual understanding and motivation toward mathematics. The initiative seeks
to transform traditional teaching methodologies by integrating playful and technological elements
that foster participation, meaningful learning, and confidence in students’ abilities.

The main purpose was to reduce mathematics anxiety and encourage positive attitudes
toward the subject through digital activities organized in modules containing explanatory videos,
games, and contextualized exercises. The platform was developed under educational web design
principles, with an accessible interface adapted to children’s cognitive levels. The contents were
reviewed and validated by experts in mathematics didactics, ensuring consistency with the Basic
Rights of Learning (MEN, 2016) and pedagogical relevance.

The study followed a qualitative educational action-research approach, employing
participant observation, interviews, and pretest and posttest assessments to evaluate understanding
and the use of multiplicative strategies. The analysis revealed improvements in reasoning,

motivation, and participation, as well as a stronger conceptual grasp of multiplication.
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In conclusion, Mathematics in Action stands as an innovative pedagogical tool that
integrates technology, play, and teacher mediation, demonstrating that the purposeful use of digital
strategies fosters deeper learning and a more positive relationship with mathematics.

Keywords: Elementary education, gamification, interactive platform, mathematical

anxiety, playful learning.
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1. INTRODUCCION

Durante los ultimos afios, las tecnologias aplicadas al aprendizaje interactivo han
adquirido una relevancia significativa en los procesos educativos. Docentes, directivos y
expertos en el area han buscado alternativas que transformen la ensefnanza tradicional en
experiencias mas dindmicas y centradas en el estudiante, especialmente en matematicas, donde
persiste una brecha importante en el interés y el rendimiento durante la educacion primaria
(Anderson & Rainie, 2020).

Esta iniciativa surge como respuesta a dicha necesidad, con el propdsito de disefar e
implementar una plataforma educativa digital que incorpore estrategias de gamificacion y
aprendizaje basado en proyectos. Su objetivo principal es motivar al estudiantado y fomentar una
experiencia de aprendizaje matematica interactiva, ladica y significativa.

El estudio se enfoca en abordar la baja motivacion y la alta ansiedad matematica que
manifiestan los estudiantes de primaria (Ashcraft & Moore, 2009). Diversas investigaciones han
demostrado que el uso de herramientas ludicas y tecnoldgicas puede mejorar tanto la disposicion
hacia las matematicas como la comprension conceptual, especialmente cuando los contenidos se
presentan de forma accesible y atractiva para el nivel cognitivo correspondiente (Dicheva et al.,
2015). Bajo este enfoque, la plataforma integra videos, juegos interactivos y un sistema de
recompensas que promueven la participacion activa y el desarrollo de competencias mediante el

juego (Zichermann & Cunningham, 2011).



@ UNIVERSIDAD SANTO TOMAS

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA

El modelo de Design Sprint adoptado se implement6 como una herramienta estructurada
para identificar problemas y generar soluciones educativas. Este marco creativo, compuesto por
tres fases —mapeo, ideacion y decision— (Knapp et al., 2016), permitié abordar de manera
sistemadtica las principales barreras en el aprendizaje matematico. Asi, en la fase de mapeo se
identificaron aspectos criticos como la ansiedad matematica, el desinterés y la escasez de
recursos innovadores; en la ideacion, se disenaron estrategias que combinan tecnologia educativa
con enfoques pedagogicos ludicos; y, en la decision, se seleccionaron los elementos mas
efectivos, como juegos interactivos y sistemas de recompensas, para potenciar la motivacion y el
aprendizaje mediante la gamificacion.

Estas decisiones metodolédgicas reflejan un esfuerzo por responder a los desafios actuales
de la educacion primaria en un contexto digital. En un mundo donde las nuevas generaciones
crecen en constante contacto con la tecnologia, la plataforma se posiciona no solo como un
recurso para fortalecer las habilidades matematicas, sino también como un puente para el
desarrollo de competencias tecnoldgicas y de resolucion de problemas (Prensky, 2001). Ademas,
incorpora una estrategia de retroalimentacion basada en recompensas, orientada a mantener la
motivacion y el compromiso estudiantil a lo largo del proceso de aprendizaje (Zichermann &
Cunningham, 2011).

El presente documento se estructura en varios apartados que desarrollan los componentes
del proyecto. Inicialmente, se expone la justificacion y la relevancia de la propuesta en el
contexto educativo actual, seguida de la formulacion de los objetivos que guian su desarrollo.
Posteriormente, se presenta el marco referencial, que incluye el contexto, el estado del arte y los

fundamentos teodricos, pedagdgicos y tecnologicos de la iniciativa. Luego se describe el marco
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metodoldgico, donde se detallan el enfoque cualitativo, los participantes, los instrumentos y las
fases de aplicacion. Finalmente, se exponen los resultados, la discusion, las conclusiones y las
proyecciones orientadas a la sostenibilidad y escalabilidad de la propuesta.

En sintesis, esta herramienta pedagdgica se constituye en una alternativa innovadora y
efectiva frente a los desafios actuales de la ensefianza de las matematicas en educacion primaria.
A través de un enfoque metodoldgico sustentado en la gamificacion y la tecnologia educativa, se
espera generar un impacto positivo en la motivacion, la comprension conceptual y el desempefio

académico de los estudiantes en entornos digitales de aprendizaje.

2. PROBLEMATIZACION

2.1 Justificacion

En el contexto educativo actual, el aprendizaje de las matematicas representa un desafio
significativo para los estudiantes de educacion bdasica primaria, especialmente en entornos con
limitaciones de recursos y acceso restringido a herramientas tecnologicas. De acuerdo con los
resultados mas recientes del informe PISA (2021), cerca del 60% de los estudiantes en América
Latina no alcanzan los niveles basicos de competencia matematica, lo que repercute directamente
en su capacidad para resolver problemas cotidianos y en su desarrollo académico futuro. En el caso
de Colombia, los informes de las Pruebas SABER evidencian que una gran proporcion de los
estudiantes de primaria presenta dificultades para comprender conceptos matematicos
fundamentales, particularmente en zonas rurales, donde la ausencia de recursos pedagdgicos

innovadores agrava las brechas de aprendizaje.
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Esta propuesta surge como una respuesta a esta problematica, con el propoésito de disefar
e implementar una plataforma digital interactiva que integre juegos educativos, videos explicativos
y sistemas de recompensas, orientados a fortalecer el interés, la comprension y la motivacion hacia
las matematicas. Este enfoque se fundamenta en investigaciones internacionales que destacan el
aprendizaje basado en juegos (Game-Based Learning — GBL) como una metodologia efectiva para
mejorar tanto el rendimiento académico como la disposicion hacia las matematicas. Estudios como
los de Vankus (2021) y Kiili et al. (2018) demuestran que el GBL no solo facilita la adquisicion
de conocimientos, sino que también estimula el desarrollo del pensamiento critico, la resolucion
de problemas y la autonomia en el aprendizaje.

El diagnostico institucional realizado evidencia que aproximadamente el 75% de los
estudiantes de primaria perciben las matematicas como una asignatura dificil y poco interesante,
situacion estrechamente relacionada con la escasez de estrategias pedagdgicas dindmicas y
recursos digitales que faciliten la comprension de conceptos complejos. A ello se suma la limitada
disponibilidad de herramientas tecnologicas y metodologias actualizadas, factores que amplifican
las barreras para un aprendizaje efectivo. Frente a este panorama, la iniciativa propone una
solucién innovadora y contextualizada: una plataforma tecnologica que incorpora estrategias
ludicas de ensefanza alineadas con los Estdndares Basicos de Competencias del Ministerio de
Educacion Nacional (MEN), garantizando asi su pertinencia pedagogica y su aplicabilidad en
distintos entornos educativos.

El objetivo del proyecto es mejorar las competencias matematicas basicas de los
estudiantes mediante el uso de herramientas tecnologicas que combinen el entretenimiento con el

aprendizaje significativo. Se espera como resultado no solo un incremento en el desempeio
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académico, sino también un cambio positivo en la percepcion y actitud de los estudiantes hacia las
matematicas. Asimismo, la investigacion busca fortalecer la linea de investigacion en innovacion
educativa, al ofrecer un modelo replicable y adaptable a diferentes contextos escolares.
Finalmente, esta plataforma tiene el potencial de reducir brechas educativas al proporcionar
recursos accesibles, interactivos y atractivos tanto para estudiantes como para docentes. Este
enfoque responde a las demandas educativas del siglo XXI, que exigen integrar la tecnologia en el
aula y preparar a los estudiantes para desenvolverse en un entorno cada vez mas digital,
colaborativo y complejo. Con una implementacion adecuada, la propuesta aspira a generar un
impacto duradero en la ensefianza de las matematicas, contribuyendo a una educacion mas

equitativa, inclusiva y orientada al desarrollo integral.

2.2 Preliminares: Delimitacion del marco de trabajo para el abordaje de la

realidad

2.2.1 Diagnostico de la realidad:

2.2.1.1 Identificacion:

La presente investigacion surge como respuesta a la baja motivacion y al elevado nivel de
ansiedad matemadtica identificados en estudiantes de primaria durante su proceso de aprendizaje.
Estas dificultades reflejan una necesidad urgente de transformar la ensefianza de esta asignatura,
especialmente en contextos donde el acceso a herramientas tecnoldgicas es limitado y su

implementacion pedagdgica enfrenta obstaculos significativos.

El objeto de estudio de este trabajo es el desempefio matematico en estudiantes de

educacion primaria, mediante la integracion de estrategias basadas en gamificacion y aprendizaje



@ UNIVERSIDAD SANTO TOMAS

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA

interactivo. A través de una plataforma digital, se propone analizar el impacto de herramientas
como videos educativos, juegos interactivos y sistemas de recompensas sobre la motivacion y el

rendimiento en matematicas.

El contexto espacial de la investigacion estd enfocado en instituciones educativas
primarias, priorizando aquellas ubicadas en areas rurales o urbano-marginales donde se evidencian
brechas de rendimiento académico y un uso insuficiente de la tecnologia en la ensefianza. En
cuanto al contexto temporal, el estudio esta disefiado para desarrollarse durante un ciclo escolar

inicial, con la intencion de escalar y mejorar sus funcionalidades en el mediano y largo plazo.

El contexto de indagacion abarca tanto los entornos escolares como las dinamicas sociales
y culturales que condicionan el aprendizaje de los estudiantes. Las metodologias tradicionales,
caracterizadas por ser poco dinamicas y centradas en contenidos tedricos, contribuyen al desinterés
y a actitudes negativas hacia las matematicas. Este panorama subraya la necesidad de herramientas
innovadoras que transformen la percepcion de los estudiantes y promuevan un aprendizaje mas

significativo.

La intencionalidad de la propuesta se enfoca en dos objetivos principales: primero, motivar
a los estudiantes mediante experiencias inmersivas de aprendizaje digital; y segundo, proporcionar
a los docentes recursos pedagogicos innovadores que optimicen el proceso de ensefianza. En
cuanto a su alcance, la iniciativa no solo busca mejorar los resultados académicos en matematicas,
sino también impulsar un cambio cultural hacia enfoques educativos mas inclusivos y centrados

en las necesidades del estudiante.
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2.2.1.2 Descripcion:

El aprendizaje de matematicas en educacion primaria enfrenta retos significativos que
incluyen bajo rendimiento académico, alta ansiedad matematica y una desmotivacion generalizada
hacia la asignatura. Segun el Informe sobre el Estado de la Educacién en América Latina y el
Caribe (UNESCO, 2020), el 40% de los estudiantes de primaria en la region obtienen resultados
por debajo del promedio en evaluaciones estandarizadas. De manera complementaria, Ashcraft y
Moore (2009) indican que aproximadamente 35% del alumnado manifiesta niveles moderados o
altos de ansiedad matematica. Estas cifras reflejan la necesidad de transformar las estrategias
pedagdgicas actuales para abordar dicha problematica.

Entre los factores que contribuyen a este panorama, destacan las metodologias
tradicionales de ensefianza centradas en la memorizacion y repeticion, que suelen ser poco
atractivas y dindmicas para los estudiantes. Asimismo, el acceso limitado a recursos tecnoldgicos
en muchas instituciones dificulta la implementacion de enfoques innovadores, mientras que los
factores emocionales y sociales —como las percepciones negativas hacia las matematicas y la
presion por obtener buenos resultados— afectan negativamente la confianza y disposicion del
alumnado.

La poblacion objetivo de este estudio se enfoca en estudiantes del grado 401 de la
Institucion Educativa Industrial Julio Florez, especificamente de su sede urbana Alianza para el
Progreso. Dicho enfoque busca impactar no solo a los estudiantes, sino también garantizar la
sostenibilidad de la intervencion.

Para la fase piloto, se selecciond una muestra de 30 estudiantes de cuarto grado, quienes se

encuentran en una etapa critica para el desarrollo de habilidades matematicas fundamentales como
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el calculo bésico y la resolucion de problemas. Este grupo fue elegido por representar un segmento
clave para evaluar la efectividad de la plataforma en un contexto real.
A continuacion, se presenta un diagrama de espina de pescado que ilustra las principales

causas y efectos de la problematica identificada:

Tustracion 1 Espina de pescado

LAS PLEZAS DEL ROMPECABEZAS!

CONTEXTD
Sl ESCOLAR
ESTUDIANTES  Baje rendimiente

ecurses
Expectativas sociales Recu

limitados il db y desmotivacien
poco redlistas il en matemdticas
Ambien
Influencia de les medios aprendizae poco Dificultades de
de comunicacion 3 estimulante comprensién
s Baja autoestima en
Fala de formacién en Bajo valoracién de mateméticas
metodologias actiyas las matemétjcas — :
Dificultad para adaptar fes Hiculades en e ﬁ o Hub.d-cs de esfudie
contenidos a la diversidad del para apoyar el inadecuades
auwlo aprendizaie
N =iy
DOCENTE CONTEXTO
g FAMILTAR

Fuente: Elaboracion propia
Formulacion

o Como influye el uso de una plataforma educativa basada en gamificacion en la
motivacion de los estudiantes de primaria hacia el aprendizaje de matematicas?

e /;Quéimpacto tiene la plataforma Matematicas en Accion en el rendimiento académico de
los estudiantes de primaria frente a metodologias tradicionales?

o De qué manera las estrategias de aprendizaje interactivo pueden reducir la ansiedad
matematica en estudiantes de primaria?

o Como varia la efectividad de la plataforma en contextos con distintos niveles de acceso

tecnologico?
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e /Qué percepcion tiene la comunidad educativa sobre la relevancia de una plataforma

digital para el aprendizaje matemdtico?

2.2.2 Proposito y objetivos

2.2.2.1 Propésito:

El proposito de Matematicas en Accion es transformar el aprendizaje de las matematicas en
estudiantes de grado cuarto de la Institucion Educativa Industrial Julio Flérez. Este proyecto
busca romper las barreras tradicionales mediante una plataforma interactiva que combina
herramientas tecnologicas como juegos y videos educativos, promoviendo la motivacién en el

aula de clase.

2.2.2.2 Objetivo general:

Desarrollar una plataforma digital interactiva que potencie el aprendizaje de matematicas
basicas en estudiantes de grado cuarto de la Institucion Educativa Industrial Julio Florez,
empleando estrategias tecnoldgicas innovadoras como juegos y videos educativos, para

mejorar el rendimiento académico e incrementar la motivacion estudiantil.

2.2.2.3 Objetivos especificos:

e Disefiar una estructura funcional para la plataforma digital interactiva, incluyendo
moédulos de juegos y videos educativos, que permita a los estudiantes de grado cuarto
comprender conceptos matematicos.

e Implementar una prueba piloto de la plataforma en la sede urbana Alianza para el

Progreso, con 30 estudiantes de grado cuarto, para evaluar su efectividad.
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e Evaluar el impacto de la plataforma en el rendimiento académico y la motivacion de

los estudiantes, utilizando encuestas y pruebas de desempeiio, al finalizar la fase piloto.

2.2.3 Matriz de medicion de impacto educativo y social

La siguiente matriz permite identificar la trazabilidad que tendra el proyecto, junto con el

impacto educativo y social que se espera:

Tabla 1. Matriz de medicion de impacto educativo y social

Indicadores de

. , Contexto de .. Medios de
Objetivos especificos . cumplimiento e . g
impacto . verificacion
impacto
Disefiar una Mejorar la - Plataforma - Registro del disefio
estructura funcional comprension de desarrollada y de la plataforma
para la plataforma conceptos funcional al finalizar - Informe del equipo

digital interactiva,
incluyendo médulos
de juegos y videos
educativos, que
permita a los
estudiantes de grado
tercero comprender
conceptos
matematicos en un
plazo de 3 meses.
Implementar una
prueba piloto de la
plataforma en la sede
urbana Alianza para
el Progreso, con 30
estudiantes de grado
tercero, para evaluar
su efectividad y
realizar ajustes en 2
meses.

Capacitar a los
docentes de la
institucion en el uso
pedagdgico de la
plataforma, mediante

matematicos entre
los estudiantes de
grado tercero a
través del uso de
tecnologia
educativa
interactiva.

Validar la
efectividad y
usabilidad de la
plataforma en el
contexto educativo
real con un grupo
piloto de
estudiantes de
grado tercero.

Aumentar las
competencias
tecnologicas y
pedagogicas de los
docentes para

los 3 meses.

- Inclusién de al
menos 3 modulos de
juegos y videos
educativos.

- Implementacion
realizada con 30
estudiantes

- Ajustes realizados
segun el feedback
obtenido durante la
prueba piloto.

- Al menos 80% de los
docentes participantes
completaron la
capacitacion.

- Incremento en el uso

desarrollador.

- Revision técnica de
las funcionalidades de
la plataforma.

- Registro de usuarios
en la plataforma.

- Informe de
evaluacion piloto con
resultados
cualitativos.

- Registro de cambios
y mejoras
implementadas.

- Listas de asistencia a
las sesiones de
capacitacion.

- Encuestas de
satisfaccion y
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un programa de integrar la pedagogico de competencias
formacion de 4 plataforma en sus herramientas realizadas a los
semanas, para practicas tecnologicas segiin docentes.
optimizar sus educativas. encuestas de - Planillas de
practicas educativas. seguimiento. evaluacion de la
capacitacion.

Fuente: elaboracion propia

3. MARCO DE REFERENCIA

3.1 Marco contextual

La presente investigacion se desarrollara en la Institucion Educativa Industrial Julio Florez,
ubicada en el municipio de Chiquinquird, Boyacd, Colombia. Esta institucion se caracteriza por
atender estudiantes de contextos diversos, en su mayoria pertenecientes a estratos
socioecondmicos bajo y medio, lo cual refleja una poblacion con acceso limitado a recursos
tecnologicos y pedagdgicos actualizados.

En el &mbito educativo colombiano, persiste una brecha significativa en el aprendizaje de
las matematicas en primaria. Seglin el Ministerio de Educacion Nacional (2021), mas del 50% de
los estudiantes de cuarto grado presentan dificultades para alcanzar los niveles esperados en
competencias matematicas, situacidn que se agrava en contextos de vulnerabilidad social y
tecnologica. De manera particular, estudios locales muestran altos niveles de ansiedad matematica
y una percepcion negativa hacia esta asignatura entre los estudiantes de primaria en la region
(Villalobos et al., 2020).

Ante esta realidad, la propuesta busca implementar una plataforma educativa digital basada
en gamificacion que contribuya a mejorar la motivacion, disminuir la ansiedad matematica y

favorecer el aprendizaje significativo de los estudiantes. La institucion ha mostrado disposicion
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para vincularse con proyectos innovadores, lo cual facilita la viabilidad de la intervencion y su

futura escalabilidad.

3.2 Revision de estado del arte

El aprendizaje de las matematicas en la educacion primaria ha sido ampliamente
investigado durante las ultimas décadas, particularmente en relacion con los bajos niveles de
desempefio académico y la persistencia de la ansiedad matematica en estudiantes de contextos
vulnerables. Diversas estrategias pedagogicas han surgido para enfrentar esta problematica, entre
ellas el aprendizaje basado en juegos (Game-Based Learning, GBL), la gamificaciéon y el uso de
plataformas digitales interactivas. En este apartado se presentan antecedentes internacionales,
nacionales, regionales y locales de los ultimos cinco afios, destacando los aportes, brechas y

oportunidades que fundamentan la pertinencia de la presente investigacion.

3.2.1 Antecedentes Internacionales

Vankus, P. (2021).

Vankaus realizé una revision sistematica sobre el impacto del aprendizaje basado en juegos
en matematicas. El autor concluyd que los juegos digitales generan estados de concentracion y
disfrute que aumentan la motivacion y reducen actitudes negativas hacia la asignatura. Este
antecedente es relevante para el proyecto porque evidencia que la gamificacion no solo tiene
efectos académicos, sino también emocionales.

Kiili, K., de Freitas, S., Arnab, S., & Lainema, T. (2018).
El estudio de Kiili, de Freitas, Arnab y Lainema resalto la importancia de la personalizacion en

los juegos educativos. Al adaptar el nivel de dificultad a las necesidades del estudiante, se logra
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mayor motivacién y mejores aprendizajes. Este aporte respalda la decision metodoldgica de

Matematicas en Accion de estructurar niveles progresivos de complejidad.

Joung, H., & Byun, J. (2021).

Los autores analizaron como los juegos digitales alineados con los estandares curriculares
fortalecen habilidades matematicas de manera contextualizada. Su hallazgo resalta la necesidad de
vincular gamificacion con el curriculo oficial, algo fundamental en el disefio de este proyecto para
cumplir con lineamientos del Ministerio de Educacion Nacional.

Lee, J., & Choi, H. (2020).

Investigaron el impacto de un juego matematico digital en Tanzania, concluyendo que las
intervenciones basadas en tablets fortalecen el razonamiento numérico en estudiantes de primaria.
El estudio evidencia que, incluso en contextos con limitaciones tecnologicas, la gamificacion
puede tener efectos positivos.

Clark et al. (2020)

Clark y colaboradores revisaron 69 estudios sobre juegos educativos en STEM.
Concluyeron que los videojuegos pueden mejorar la motivacion y el desempefio si estan bien
disefiados pedagodgicamente. Este antecedente orienta al proyecto a no limitarse al disefio visual,

sino integrar intencionalidad pedagogica en cada recurso.

3.2.2. Antecedentes Nacionales

Rincon, J., & Lopez, M. (2018).

Sefialan que la ensefianza tradicional en Colombia limita la motivacion y comprension
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matematica de los estudiantes. Proponen metodologias basadas en TIC como alternativa. Este

antecedente justifica la pertinencia de implementar gamificacion como estrategia innovadora.

Garcia y Pardo (2019)

Documentaron una experiencia de gamificacion en Bogotd, donde el uso de plataformas
digitales mejord la disposicion y motivacion de estudiantes de primaria hacia las matematicas. Este
antecedente es relevante porque confirma la efectividad de estas estrategias en contextos urbanos
colombianos.

Graceota, D., & Slamet, R. (2021).

Analizaron proyectos educativos implementados durante la pandemia en Colombia, donde
los juegos digitales jugaron un papel crucial para mantener el interés y la motivacion de los
estudiantes en matematicas. Este antecedente reafirma el potencial del GBL en contextos de
ensefanza tanto presencial como remota.

Ministerio de Educacion Nacional (2021)

El MEN reporta brechas significativas en acceso a tecnologia en instituciones educativas
rurales y urbanas, lo que dificulta implementar metodologias innovadoras. Este antecedente resalta
la necesidad de proyectos como Matematicas en Accion que promuevan la equidad digital.

Villalobos, Jiménez y Gomez (2020)

Identificaron altos niveles de ansiedad matematica en estudiantes urbanos colombianos,
recomendando herramientas interactivas como estrategia de intervencion. Este antecedente

conecta directamente con el propdsito del proyecto.
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3.2.3 Antecedentes Regionales y locales

Ortiz y Pérez (2021)

En Boyacd, analizaron el uso de tecnologias educativas para mejorar el pensamiento
logico-matematico en estudiantes de primaria. Hallaron avances significativos en rendimiento
académico tras implementar recursos digitales.

Proyecto ""Computadores para Educar" (2020).

Esta iniciativa gubernamental ha mejorado la dotacién de dispositivos en instituciones
educativas, facilitando el acceso a tecnologias educativas. Sin embargo, persisten desafios en la
formacion docente y en el disefio de recursos digitales contextualizados, lo que Matematicas en
Accién busca abordar.

Ramirez y Calderon (2022)

Evaluaron una experiencia piloto de gamificacion en matematicas en Cundinamarca.
Concluyeron que la motivacion y el rendimiento académico mejoraron significativamente en
comparacion con metodologias tradicionales.

Rodriguez y Cardenas (2019)

En Tunja, exploraron la percepcién de docentes sobre el uso de recursos digitales en
matematicas. Identificaron falta de capacitacion docente como barrera para la implementacion.
Este antecedente justifica la capacitacion incluida en el proyecto.

Universidad Pedagégica y Tecnolégica de Colombia — UPTC (2021)

Desarroll6 un proyecto de innovacion educativa en Boyaca con plataformas gamificadas.
Los resultados mostraron avances en competencias matematicas y mayor compromiso de los

estudiantes.
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3.2.4 Brechas existentes

El analisis de los antecedentes muestra que la gamificacion y el aprendizaje digital tienen
efectos positivos en la motivacion, rendimiento y disminucion de la ansiedad matematica en
primaria. Sin embargo, persisten brechas relacionadas con:

e acceso desigual a tecnologias,
o falta de capacitacion docente, y
e ausencia de recursos contextualizados.

En este sentido, el proyecto Matematicas en Accion se alinea con la evidencia internacional

y nacional, aportando una solucion adaptada a las condiciones locales de Chiquinquird, Boyaca, y

contribuyendo al cierre de brechas educativas mediante una plataforma gamificada.

3.3 Marco Teorico

El presente marco teorico fundamenta las categorias de analisis que sustentan la
investigacion, orientada a la incorporacion de estrategias de gamificacion y aprendizaje digital en
la ensefianza de las matematicas en la educacion primaria. El estudio se apoya en cinco categorias
interrelacionadas: ansiedad matematica y rendimiento académico, gamificacion y aprendizaje
basado en juegos, aprendizaje activo y aprendizaje basado en proyectos, motivacion intrinseca y
autorregulacion, y educacion digital y equidad tecnoldgica. Estas categorias se articulan para dar
respuesta a la problematica detectada: los bajos niveles de desempefio y la alta ansiedad
matematica en los estudiantes de primaria en Chiquinquira, Boyaca.

El andlisis de estas categorias permitira comprender los fundamentos pedagogicos,
psicoldgicos y tecnoldgicos que sustentan la propuesta, evidenciando tanto los aportes de la

literatura cientifica como las brechas existentes en el contexto local, nacional e internacional.
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3.3.1 Ansiedad matematica y rendimiento académico

La ansiedad matematica ha sido reconocida como un fendmeno que afecta
significativamente el rendimiento de los estudiantes en esta asignatura. Ashcraft y Moore (2009)
identificaron que esta ansiedad genera una disminucion inmediata en la capacidad de razonamiento
y memoria de trabajo, lo cual repercute directamente en la resolucion de problemas. En el contexto
latinoamericano, Villalobos et al. (2020) destacaron que los niveles de ansiedad matematica en
estudiantes de primaria en Colombia alcanzan cifras preocupantes, especialmente en instituciones
con bajos recursos.

De acuerdo con Anderson y Rainie (2020), el contexto digital puede contribuir a reducir
esta ansiedad mediante la implementacién de metodologias innovadoras que promuevan ambientes
de aprendizaje menos rigidos y mas interactivos. Sin embargo, no basta con incorporar tecnologia:
como sefialan Clark et al. (2020), el disefio pedagdgico debe garantizar que los recursos digitales
se alineen con las necesidades cognitivas y emocionales del estudiante.

Estudios recientes (por ejemplo, Ramirez & Calderén, 2022) muestran que el uso de
gamificacion en matematicas no solo mejora el rendimiento académico, sino que disminuye la
percepcion de dificultad de la asignatura. Esta relacion sugiere que los entornos ludicos
contribuyen a que los estudiantes enfrenten las matematicas de manera mas positiva, reduciendo
los efectos negativos de la ansiedad.

Por tanto, la presente investigacion parte de la premisa de que una adecuada
implementacion de la gamificacion puede servir como herramienta para contrarrestar los efectos

de la ansiedad matematica, fortaleciendo la autoconfianza y mejorando los resultados académicos.
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3.3.2 Gamificacion y aprendizaje basado en juegos

La gamificacién se ha consolidado en los ultimos afios como una de las estrategias
pedagbgicas mas prometedoras para fomentar la motivacion y el aprendizaje. Deterding et al.
(2011) definieron la gamificacién como el uso de elementos de juego en contextos no ludicos,
destacando su potencial para incrementar la participacion y el compromiso.

En el campo educativo, Dicheva et al. (2015) evidenciaron que la gamificacion genera un
impacto positivo en la disposicion de los estudiantes hacia el aprendizaje. De manera
complementaria, Prensky (2001) plante6 que los denominados "nativos digitales" encuentran en
las dindmicas ludicas un entorno mas natural para aprender.

Mas recientemente, Kiili et al. (2018) senalaron que el disefio de juegos educativos debe
estar acompafiado de principios pedagdgicos solidos, como la progresion de niveles y la
retroalimentacion inmediata. Por su parte, Vankus (2021) demostré que el aprendizaje basado en
juegos tiene un efecto positivo en el dominio afectivo, disminuyendo la frustracién y aumentando
la motivacion de los estudiantes hacia las matematicas.

En Colombia, experiencias como la de Garcia y Pardo (2019) muestran que la gamificacion
en matematicas mejora la disposicion y el rendimiento de los estudiantes en primaria. A nivel
regional, Ortiz y Pérez (2021) confirman que el uso de tecnologias educativas favorece el
desarrollo del pensamiento 16gico-matematico.

En consecuencia, la presente propuesta plantea la gamificacion no como un fin en si
mismo, sino como un medio para transformar la experiencia de aprendizaje en matematicas,

convirtiéndola en un proceso interactivo, motivador y contextualizado.
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3.3.3 Aprendizaje activo y aprendizaje basado en proyectos (ABP)

El aprendizaje activo promueve que los estudiantes participen activamente en la
construccion del conocimiento, alejandose de metodologias centradas en la transmision
unidireccional. Freeman et al. (2014) evidenciaron que las estrategias de aprendizaje activo
mejoran significativamente el rendimiento en areas STEM frente a metodologias tradicionales.

Dentro de estas estrategias, el aprendizaje basado en proyectos (ABP) se presenta como un
enfoque idoneo para fomentar competencias de resolucion de problemas y pensamiento critico.
Thomas (2000) lo define como un método que involucra a los estudiantes en la investigacion de
problemas auténticos, lo que fomenta autonomia y colaboracion.

En el ambito de la educacion matematica, Ke (2014) document6 como la creacion de juegos
educativos por parte de los estudiantes no solo fortalece sus habilidades matematicas, sino también
sus competencias digitales y de disefio. De manera similar, Malone et al. (2015) demostraron que
entornos como MinecraftEdu potencian el aprendizaje colaborativo y la resolucion de problemas
matematicos en primaria.

En Colombia, Rincén y Lopez (2018) advierten que el predominio de clases tradicionales
limita las oportunidades de aprendizaje activo. Esto confirma la necesidad de implementar
metodologias que promuevan la participacion y el compromiso, como lo plantea la presente
investigacion.

El ABP, integrado con recursos digitales y gamificacion, permitira a los estudiantes de esta
iniciativa enfrentar retos matemadticos contextualizados, reforzando asi la aplicabilidad del

conocimiento a situaciones reales de su vida cotidiana.
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3.3.4 Motivacion intrinseca y autorregulacion

La motivacién intrinseca es un factor clave en el proceso de aprendizaje. Deci y Ryan
(2000), a través de la teoria de la autodeterminacion, plantean que el interés genuino por aprender
se fortalece cuando se satisfacen tres necesidades basicas: autonomia, competencia y relacion

social.

En el contexto de la gamificacion, Zichermann y Cunningham (2011) sefialan que las
recompensas externas (puntos, medallas) pueden ser efectivas a corto plazo, pero deben
combinarse con experiencias que generen satisfaccion personal para asegurar un aprendizaje
profundo.

Estudios recientes, como el de Walkington (2013), muestran que la personalizacion de los
contenidos segun los intereses del estudiante mejora la motivacion y el desempefio. En linea con
ello, Graceota y Slamet (2021) encontraron que los juegos interactivos implementados durante la
pandemia mantuvieron altos niveles de motivacion en matematicas, incluso en entornos de
educacion remota.

En el caso colombiano, Villalobos et al. (2020) evidencian que el aumento de la motivacion
reduce significativamente la ansiedad matemadtica. De forma complementaria, Rodriguez y
Céardenas (2019) identificaron que la falta de capacitacion docente en TIC limita el desarrollo de
estrategias que fortalezcan la autorregulacion del estudiante.

Por lo tanto, el proyecto propone un modelo en el que la motivacion intrinseca sea el eje
central, combinando dinamicas de juego con la posibilidad de que los estudiantes se sientan

competentes, autonomos y vinculados con su comunidad de aprendizaje.
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3.3.5 Educacion digital y equidad tecnologica

La educacion digital se ha convertido en un campo indispensable para comprender los
desafios actuales en la ensefianza. Siemens (2018) sefiala que la digitalizacion del aprendizaje
permite flexibilizar el acceso al conocimiento y fomentar experiencias personalizadas.

En el contexto global, la UNESCO (2020) recomienda la integracion de tecnologias
digitales como estrategia para reducir brechas de aprendizaje en matematicas, especialmente en
paises en desarrollo. De manera similar, la OCDE (2021) y el informe PISA 2022 (OECD, 2022)
evidencian la correlacion entre acceso a tecnologia y desempefio académico.

En Colombia, el programa Computadores para Educar (Ministerio de Educacién Nacional,
2020) ha logrado avances en la provision de dispositivos, aunque persisten limitaciones en
conectividad y capacitacion docente. A nivel regional, Ortiz y Pérez (2021) confirman que los
estudiantes con acceso a recursos digitales muestran un mejor desempeiio 16gico-matematico.

No obstante, como sefialan Anderson y Rainie (2020), el acceso a tecnologia no garantiza
aprendizajes de calidad si no estd acompainado de modelos pedagogicos pertinentes. En este
sentido, la presente iniciativa busca contribuir a la equidad tecnoldgica a través del desarrollo de
una plataforma gamificada accesible y contextualizada a la realidad de Chiquinquira, Boyaca.

El marco tedrico expone que la problematica de la ansiedad matematica y el bajo
rendimiento en primaria puede enfrentarse de manera efectiva mediante la gamificacion y el
aprendizaje activo, siempre que estos se sustenten en modelos pedagogicos solidos y se
implementen en condiciones de equidad tecnoldgica. Las cinco categorias analizadas (ansiedad

matematica, gamificacion, aprendizaje activo, motivacion intrinseca y educacion digital)
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constituyen los pilares que fundamentan este estudio, permitiendo disefiar una propuesta

pedagbgica integral y contextualizada.

3.4 Marco conceptual

El presente marco conceptual tiene como proposito definir y delimitar los términos
fundamentales que orientan la investigacion. A diferencia del marco tedrico, que desarrolla las
categorias de analisis desde distintas perspectivas académicas, este apartado se centra en precisar
los conceptos clave que guiardn el estudio y que se emplearan de manera recurrente en su
desarrollo. Estas definiciones permiten unificar criterios, evitar ambigiiedades y establecer un
lenguaje comun en torno a la gamificacion y la educacion digital aplicada a la ensefianza de las
matematicas en primaria.

A continuacidon, se presentan los principales conceptos que sustentan la propuesta:
educacion digital, gamificacion, aprendizaje activo, aprendizaje basado en proyectos, motivacion

intrinseca y educacion personalizada.

3.4.1 La educacion digital

Implica el uso de tecnologias digitales como herramientas que facilitan el proceso de
enseflanza y aprendizaje. Este concepto, que ha ganado importancia en la educacion moderna,
abarca desde el uso de plataformas de aprendizaje hasta la implementacion de recursos interactivos
y aplicaciones moviles (Siemens, 2018). La digitalizaciéon del aprendizaje ha permitido a los
educadores explorar nuevas formas de ensefiar, y en el contexto del proyecto Matematicas en
Accion, esta modalidad se utiliza para ofrecer a los estudiantes una experiencia mas atractiva,

facilitando su acceso a contenidos educativos de manera flexible y dinamica.
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En estrecha relacion con la educacion digital se encuentra el concepto de gamificacion, que
implica la integracion de elementos propios de los juegos, tales como recompensas, niveles y
desafios, dentro de contextos no ludicos para mejorar la motivacion y el compromiso de los
usuarios (Deterding et al., 2011). En el caso de Matematicas en Accion, se utilizara la gamificacion
para motivar a los estudiantes a participar activamente en el aprendizaje de las matematicas. El
uso de puntos, insignias y retos ayudara a los estudiantes a mantenerse enfocados, disfrutar del

proceso de aprendizaje y mejorar su rendimiento académico.

3.4.2 El aprendizaje activo

Es otro concepto relevante que se articula con los enfoques pedagdgicos modernos. Este se
refiere a un modelo de ensefnanza en el que los estudiantes estan involucrados de manera activa en
su proceso de aprendizaje, realizando tareas que fomentan la reflexion y la resolucion de problemas
(Freeman et al., 2014). A diferencia de los métodos tradicionales donde el docente es el principal
transmisor de conocimiento, el aprendizaje activo coloca al estudiante en el centro del proceso,
permitiéndole experimentar, explorar y aplicar los contenidos en situaciones practicas. En el
proyecto, los estudiantes de primaria participaran en actividades matematicas interactivas y en
juegos que les permitiran aprender de forma auténoma, mientras reciben retroalimentacion
instantanea sobre su rendimiento.

En relacion con el aprendizaje activo, el concepto de aprendizaje basado en proyectos
(ABP) también se presenta como una metodologia clave para el desarrollo del proyecto. E1 ABP
involucra a los estudiantes en la resolucion de problemas complejos y auténticos, promoviendo la
colaboracion, la investigacion y el pensamiento critico (Thomas, 2000). A través de la creacion de

la plataforma Matematicas en Accion, se busca que los estudiantes se enfrenten a retos
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matematicos relevantes para su vida cotidiana, estimulando su curiosidad y capacidad para resolver

problemas.

3.4.3 Motivacion intrinseca

Se refiere al impulso interno que lleva a una persona a realizar una actividad por el placer
de hacerla, sin esperar recompensas externas (Deci & Ryan, 2000). La gamificacion y las
herramientas interactivas presentes en la plataforma Matematicas en Accion estan disefiadas para
aumentar la motivacion intrinseca de los estudiantes, al presentarles el aprendizaje de las
matematicas como una actividad divertida, desafiante y gratificante. La posibilidad de obtener

recompensas al completar niveles o alcanzar objetivos refuerza esta motivacion.

3.4.4 Educacion personalizada

Juega un papel crucial en la estrategia del proyecto. Este concepto se refiere a la adaptacion
de los contenidos y métodos de ensefianza a las necesidades, intereses y ritmos de aprendizaje de
cada estudiante, promoviendo un enfoque mas individualizado (Walkington, 2013). A través de la
plataforma interactiva, cada estudiante podra avanzar a su propio ritmo, recibir retroalimentacion
ajustada a su nivel de habilidad y seleccionar los ejercicios que mejor se adapten a sus necesidades,
lo que permitira una experiencia de aprendizaje mas efectiva y personalizada.

Estos conceptos son esenciales para el disefio y la implementacion del proyecto
Matematicas en Accion, ya que ofrecen una estructura pedagogica soélida que busca transformar la
ensenanza de las matematicas en una experiencia interactiva, personalizada y motivadora para los
estudiantes de primaria. A través del uso de tecnologias digitales, gamificacion, aprendizaje activo
y personalizado, se espera que los estudiantes no solo mejoren su desempefio académico, sino que

también desarrollen una actitud positiva hacia las matemadticas y el aprendizaje en general.
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El proyecto Matematicas en Accion se desarrolla dentro del marco juridico colombiano

que regula el derecho a la educacion, la integracion de las tecnologias de la informacién y la

comunicacion (TIC) en los procesos pedagodgicos y la promocién de ambientes escolares

innovadores e inclusivos. Reconocer este marco es fundamental para garantizar que la propuesta

cumpla con los lineamientos legales y se articule con las politicas publicas nacionales e

internacionales en materia de educacion.

En este sentido, se destacan las siguientes normas y lineamientos:

Tabla 2.Marco Legal y normativo

Ley o norma Afio Descripcion general Artlcul.o () Aplicabilidad para el
que aplican proyecto
Constitucion 1991  Reconoce la educacion como Art. 67 Fundamenta el derecho
Politica de un derecho fundamental y un de los estudiantes a
Colombia servicio publico con funcion recibir una educacion de
social. calidad y pertinente,
respaldando la
incorporacion de
metodologias
innovadoras como la
gamificacion.
Ley General de 1994  Regula la organizacion y Arts. 5, 13, Establece la
Educacion (Ley prestacion  del  servicio 32 obligatoriedad de la
115) educativo en Colombia. ensefianza de las
matematicas y la
incorporacion de
metodologias
pedagogicas que
favorezcan la calidad del
aprendizaje.
Ley 1341 (Ley 2009  Define principios y Arts. 2,6, Sustenta la incorporacion
TIC) conceptos de la sociedad de 16 de plataformas digitales

la informacion y regula la
organizacion de las TIC en
Colombia.

en educacion y promueve
el desarrollo de
competencias digitales en
estudiantes y docentes.




&

UNIVERSIDAD SANTO TOMAS

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA

Decreto 1075 2015 Compila y reglamenta las Libro 2, Regula los lineamientos
(Decreto  Unico normas del sector educativo Parte 3 curriculares y la
Reglamentario en Colombia integracién de recursos
del Sector digitales en la ensefianza.
Educacion)
CONPES 3988 — 2020 Documento de politica Documento Respaldar el desarrollo
Politica Nacional publica que orienta el uso completo de plataformas digitales
de Uso de TIC en estratégico de las TIC en la innovadoras como la que
Educacion educacion colombiana. plantea este proyecto.
Orientaciones del 2021  Lineamientos técnicos y Documento Orienta la integracion de
MEN para la pedagogicos para fortalecer completo  metodologias activas e
ensefianza de las la  ensefianza de las innovadoras, como el
matematicas matematicas en basica y aprendizaje basado en
media. juegos, en el area de
matematicas.
UNESCO — 2020  Documento internacional que Documento Refuerza la pertinencia
Informe global de promueve la incorporacion  completo de integrar estrategias
tecnologia en la de las TIC como estrategia digitales y gamificadas
educacion para mejorar el acceso y la en el contexto educativo

calidad de la educacion.

colombiano.

Fuente: elaboracion propia

3.6 Marco de trabajo creativo y de innovacion

El Design Sprint es una metodologia de innovacion disefada para resolver problemas
complejos y crear productos con rapidez, eficiencia y efectividad. Su estructura es flexible y se
adapta a diferentes tipos de proyectos, incluidos los educativos. En el caso del proyecto
Matematicas en Accion, el Design Sprint se empleara para desarrollar una plataforma interactiva
que facilite el aprendizaje de matematicas en estudiantes de primaria. Este enfoque de innovacion
involucra un proceso colaborativo en el que las ideas se generan, se prototipan y se prueban en un
corto periodo de tiempo, garantizando que el producto final sea efectivo, funcional y alineado con
las necesidades del usuario.

El Design Sprint fue desarrollado por Jake Knapp, quien, en 2010, mientras trabajaba en
Google Ventures, ided este proceso con el objetivo de acelerar el ciclo de desarrollo de productos

(Knapp et al., 2016). El proceso consta de cinco fases, cada una disefiada para abordar una parte
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especifica del desafio de innovacion, asegurando que el proyecto pase rapidamente de la ideacion
a la validacion. Estas fases son: entender, definir, idear, prototipar y validar.

La primera fase, entender, busca comprender a fondo el problema a resolver, las
necesidades de los usuarios y las posibles limitaciones que podrian surgir. Se recopila informacion
a través de entrevistas, investigacion de mercado y andlisis de datos existentes. Este conocimiento
establece una base so6lida para las siguientes fases del proceso. (Knapp et al., 2016).

En la segunda fase, definir, se sintetiza la informacion recopilada previamente para
identificar los puntos clave del problema y establecer un enfoque claro. Esto incluye priorizar las
areas de intervencion y determinar los objetivos especificos que el proyecto debe alcanzar para ser
exitoso.

En la fase de ideacion, el proposito es generar una amplia gama de ideas que puedan
abordar el problema identificado. A través de técnicas creativas como lluvias de ideas, diagramas
o métodos visuales, el equipo explora soluciones innovadoras y diversas que podrian ser aplicadas.
(Knapp et al., 2016).

La cuarta fase, prototipar, se desarrolla un modelo inicial del producto o solucion. Este
prototipo, generalmente de baja fidelidad, sirve para representar las principales funciones y
caracteristicas del proyecto. El objetivo no es crear un producto final, sino algo funcional que
permita evaluar su viabilidad y efectividad. (Knapp et al., 2016).

Finalmente, en la fase de validar, se prueba el prototipo con usuarios reales para obtener
retroalimentacion directa. A través de pruebas de usabilidad, encuestas y entrevistas, se analizan
las fortalezas y debilidades de la solucidon propuesta. Los resultados de esta fase guian los ajustes

necesarios antes de avanzar hacia el desarrollo final del producto. (Knapp et al., 2016).
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4. MARCO METODOLOGICO

4.1 Enfoque metodologico

El proyecto aborda la problematica del bajo rendimiento y la falta de motivaciéon en
matematicas de estudiantes de cuarto de primaria mediante el uso de una aplicacion educativa
basada en gamificacion. Las categorias de analisis principales incluyen:

1. Motivacion estudiantil: Vinculada con el interés, esfuerzo y disposicion de los estudiantes
hacia las matematicas tras implementar la gamificacion.

2. Usabilidad de la herramienta: La facilidad de uso, interaccion y accesibilidad de la
aplicacion educativa disefiada.

3. Impacto en las dinamicas de aula: Cambios en los métodos de ensenanza y aprendizaje,
asi como en la interaccion entre docentes y estudiantes.

Estas categorias guian el desarrollo de los instrumentos de recoleccion y andlisis de la
informacion recolectada.

Este proyecto se desarrolld bajo un enfoque cualitativo, idoneo para explorar de manera
detallada las experiencias, percepciones y actitudes de los estudiantes frente al uso de la
gamificacion como estrategia de aprendizaje. Este enfoque permite comprender como los nifios se
relacionan con la tecnologia educativa y de qué manera influye en su motivacion y desempeno
matematico (Herndndez-Sampieri & Mendoza, 2018).

La investigacion se enmarca en la investigacion-accion educativa, entendida como un
proceso ciclico y participativo de planificacion, accion, observacion y reflexion, que posibilita a
los docentes e investigadores intervenir en la practica pedagdgica al tiempo que generan

conocimiento sobre ella (Kemmis, McTaggart & Nixon, 2014; Stringer, 2014). Este enfoque
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resulta pertinente porque busca transformar las dinamicas del aula a partir de una problematica
concreta, favoreciendo la innovacion pedagogica y el aprendizaje situado (Brydon-Miller,
Greenwood & Maguire, 2020).

Segun Sandin (2003), la investigacion cualitativa es especialmente util cuando se busca
interpretar y analizar fendmenos complejos en contextos naturales, como ocurre en el aula escolar.
Su valor radica en captar los significados subjetivos de los participantes y en reconocer como las
metodologias innovadoras, como la gamificacion, influyen en su motivacion y en la comprension

de los conceptos matematicos (Martinez, 2019).

4.2 Diseiio metodolégico

5. En términos metodoldgicos, el proyecto se ubica en la investigacion aplicada, puesto
que busca ofrecer soluciones practicas a un problema real del contexto educativo. Su
finalidad no es Ginicamente teodrica, sino que también se orienta hacia la generacion de
transformaciones concretas en las practicas de ensefianza y aprendizaje. Para Murillo
(2008), citado en Vargas Cordero (2009), la investigacion aplicada también llamada
empirica o practica se caracteriza por promover el uso de conocimientos adquiridos y,
al mismo tiempo, generar otros nuevos a partir de la sistematizacion de la practica.

6. El foco del estudio fue el desarrollo y prueba de una aplicacioén educativa gamificada
para mejorar la ensefianza de las matematicas en estudiantes de cuarto grado. La
gamificacion fue seleccionada por su potencial para hacer el aprendizaje mas atractivo
y efectivo, mediante el uso de elementos de juego como recompensas,

retroalimentacién inmediata y retos progresivos. Diversos estudios reconocen su valor
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para favorecer la motivacion, la colaboracion y la autoevaluacion en entornos

educativos (Espinoza & Cucho, 2022; Pascuas-Rengifo et al., 2017).

Técnicas e instrumentos

Se han seleccionado diversas técnicas e instrumentos de recoleccion de informacién que

permiten obtener datos relevantes para responder a los objetivos de investigacion:

Pre-test y post-test: aplicados antes y después de la intervencion para identificar los
errores iniciales y los progresos en el aprendizaje. Aunque son pruebas, en este proyecto
se analizaron cualitativamente a través de la técnica de andlisis de errores (Ellis &
Barkhuizen, 2020).

Entrevistas semiestructuradas: realizadas a estudiantes para explorar percepciones sobre
motivacion, usabilidad e impacto de la herramienta.

Observacion participante: llevada a cabo por los investigadores durante Ia

implementacion de la plataforma en el aula.

Se aplico triangulacion de fuentes (Flick, 2015), contrastando la informacion de entrevistas,

cuestionarios, observaciones y pruebas, lo que garantizo la validez y confiabilidad de los

resultados. Asimismo, se incluyeron citas textuales de los participantes como evidencia de las

interpretaciones, fortaleciendo la transparencia y credibilidad del analisis (Nowell et al., 2017).
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4.3 Poblacion y muestra

4.3.1 Muestra

El estudio adopto un muestreo intencional (Patton, 2015), lo que permitio incluir a
estudiantes con distintos niveles de desempefo y a docentes directamente relacionados con el
grupo. Este criterio facilité recuperar una diversidad de perspectivas y fortalecer la comprension
del fenomeno.

La muestra estuvo compuesta por 30 estudiantes de cuarto grado de la Escuela Alianza
para el Progreso, en el municipio de Chiquinquird (Boyaca), con edades entre 8 y 10 afos. Se
incluyeron ademas tres docentes, seleccionados por su cercania con el grupo y su capacidad para
aportar informacion relevante sobre el proceso pedagogico. Este numero de participantes permitid

obtener datos representativos del curso sin necesidad de involucrar a toda la poblacion escolar

(Kerlinger & Lee, 2002).

Tabla 3.Matriz de interesados y beneficiarios del proyecto

Predisposicion
Grupo de . Problemas (resistente,
. Intereses Expectativas . . .
interesados / previstos ambivalente, Estrategia
beneficiarios neutral, solidario,
comprometido)
Incrementar la .
. Baja .
Aprender motivacion y S Introducir
L . familiaridad con
. matematicas  comprension de . . gradualmente la
Estudiantes herramientas Ambivalente a .
de manera conceptos L . aplicacion y
(grado cuarto) L L tecnologicas; comprometido .
ludica y matematicos ) . realizar talleres
. . resistencia .
efectiva. mediante la S . demostrativos.
. ., inicial al cambio.
gamificacion.
Incorporar una
Mejorar el herramienta Dificultad en la Capacitacion en
Docentes de rendimiento practica'y integracion el uso de la
rado tercero académico y atractivaenel  tecnoldgicaensu Neutral a solidario aplicacion y
& la aula para metodologia de acompafiamient
motivacion. ensefar ensefianza. o continuo.

matematicas.
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. Talleres
Ver mejoras en Falta de . .
] . informativos
. el rendimiento conocimiento o
Facilitar el o sobre los
Padres de S académico de confianza en la _ .
o aprendizaje . . Neutral a solidario  beneficios de la
familia . sus hijos y que efectividad de . .
de sus hijos. . . gamificacion y
disfruten el las herramientas
S . . el uso de la
aprendizaje. tecnologicas.
plataforma.
ue el proyecto
Q im pac t}é Proveer reportes
Mejorar los mp Recursos de resultados
. positivamente ..
L indicadores ~ limitados para claros y
Directivos L. en el desempefio . S
académicos implementar la Solidario proponer su
escolares N de los . ..
institucional . estrategia en escalabilidad
estudiantes y en .
es. ., todas las aulas. con ajustes
la reputacion de resupuestarios
la institucion. presup
Lograr un .
, wograrut Posibles Asegurar una
Crear una disefio funcional . ; .
_— . - dificultades retroalimentacior
Disefiadores herramienta y atractivo que Lot .
L. - . técnicas durante Comprometido constante con
tecnologicos util y bien cumpla con los .
L el desarrollo de usuarios (docente
valorada. objetivos del . :
la herramienta. y estudiantes).
proyecto.
Obtener datos . .
Generar Resistencia por .
. claros y Realizar pruebas
conocimient parte de los ) .
. . confiables para . . piloto con ajustes
Investigadores o aplicado en usuarios al uso o Comprometido .
. . evaluar la S segun resultados
innovacion . participacion en . o
. efectividad de la . N retroalimentacion
educativa. . la investigacion.
herramienta.

Nota. Matriz elaborada en el marco del proyecto “Matematicas en Accion”, centrado en el uso de
gamificacion para mejorar el aprendizaje en matematicas en grado tercero de primaria.

4.4 Fases de la investigacion

Las fases del proyecto se desarrollaron siguiendo el ciclo de la investigacion-accion

(Kemmis, McTaggart & Nixon, 2014):

1. Planificaciéon/Diagnoéstico: identificacion de la problematica de bajo rendimiento y

motivacién en matemadticas mediante encuestas y pruebas diagnosticas.

2. Diseio/Accion: desarrollo de la aplicacion interactiva y su implementacion en el aula.

3. Observacion: recoleccion de evidencias mediante entrevistas, cuestionarios, notas de

campo y pruebas.
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Reflexion/Evaluacién: analisis de los hallazgos para valorar el impacto de la intervencion
y plantear mejoras.

Estrategia de analisis

El anélisis se realizd en tres etapas:

Codificacion inicial: identificacion de palabras clave, errores recurrentes y frases
significativas.

Categorizacion: agrupacion de los cddigos en torno a las categorias predefinidas y las
emergentes (“motivacion”, “usabilidad” y “dindmicas de aula”).

Interpretacion tematica: construccion de temas centrales a partir del analisis tematico
propuesto por Braun y Clarke (2019), lo cual permiti6 vincular los hallazgos con el marco

teorico.

4.5 Estrategia

La estrategia educativa se materializo en la creacion de una plataforma denominada

Matematicas en Accidn, concebida como un entorno interactivo y accesible que integro

actividades gamificadas, videos explicativos y desafios matematicos.

El disefio se inspird en herramientas de gestion de contenidos similares a Squarespace, las cuales

permiten la construccion de sitios educativos con interfaces dinamicas, modulos visuales y

opciones de retroalimentacion inmediata.

La estructura de la plataforma se organiz6 en mddulos tematicos, cada uno con tres

componentes:

1. Exploracion conceptual: videos breves con explicaciones visuales de las

propiedades y el sentido de la multiplicacion.
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2. Practica ludica: juegos interactivos y actividades disefiadas con herramientas
digitales como Wordwall y Educaplay, que promueven la participacion y la
motivacion intrinseca.

3. Aplicacion contextual: ejercicios que vinculan la multiplicacion con situaciones
reales, fomentando la resolucion de problemas y el pensamiento critico.

Los contenidos y las actividades fueron revisados, ajustados y validados por expertos en
didactica de las matematicas. Su acompanamiento permitié garantizar la validez pedagogica y
conceptual de los materiales, asi como su coherencia con los Derechos Basicos de Aprendizaje
(MEN, 2016).

De forma complementaria, para la redaccion y secuenciacion de los ejercicios se
consultaron los lineamientos del texto escolar Matematicas 4.° Primaria (Santillana Educacion
S.L., edicion Colombia), el cual sirvid como referente curricular para ajustar la complejidad y el
lenguaje de las actividades al nivel educativo de los estudiantes. Sin embargo, los items y
problemas presentados en la plataforma fueron disefiados de manera original, tomando dicho

material inicamente como apoyo metodologico.

4.6 Cronograma

Tabla 4. Cronograma

Semana

Fase/Actividad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 | 11

12

1. Planificacion y Preparacion

- Definicién de objetivos del proyecto X

- Elaboracion del plan de trabajo X

- Asignacion de recursos y roles X
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2. Disefio y Desarrollo de la Aplicacion X | X | X

- Desarrollo del prototipo de la aplicacion X | X | X

- Disefio de la interfaz de usuario X | X | X

3. Capacitacion y Entrenamiento X

- Disefio de materiales de capacitacion X

- Entrenamiento de docentes X

4. Implementacion y Prueba Piloto

<

- Implementacion de la aplicacion en el aula

R R R R e

Realizacion de pruebas piloto con estudiantes

5. Evaluacion y Ajustes X

- Recoleccion de datos y retroalimentacion

- Analisis de resultados y ajustes a la
aplicacion

6. Cierre y Reporte Final

T B e e e

- Elaboracion de informe final

- Presentacion de resultados X

Fuente: Elaboracion propia

4.7 Operacionalizacion de la Variable

Dado que la presente investigacion se enmarca en un enfoque cualitativo, se realizd la
operacionalizacion de la variable principal con el propdsito de articular los objetivos del estudio
con los referentes curriculares nacionales y los instrumentos aplicados. La variable “impacto de la
mediacion TIC en la ensefianza de la multiplicacion en estudiantes de cuarto grado” se analizé a
partir de los Derechos Basicos de Aprendizaje (DBA) del area de Matematicas establecidos por el

Ministerio de Educacion Nacional (MEN, 2016). Esta operacionalizacion, aunque no busca medir
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de manera estadistica los resultados, permitio identificar categorias de andlisis e indicadores
interpretativos asociados a la comprension conceptual y procedimental de la multiplicacion. Asi,
los items del pretest se disefiaron como insumos diagnosticos que facilitan la interpretacion

cualitativa del desempeio de los estudiantes frente a las competencias multiplicativas.

Tabla 5. Operacionalizacion de la Variable

Indicadores (definidos por  Items del

Variable DBA los investigadores) pretest

1. Fluidez en el calculo

DBA1: Usa estrategias de célculo o L
multiplicativo.

de aproximacion segun la

Impacto dela  situacion, para resolver problemas .. ., 1,3,6,7
diacié de suma. resta. multiplicacién 2. Reconocimiento y aplicacion
mediacion S ) P Y de la propiedad conmutativa.
TIC en la divisién con numeros naturales.
ensefianza de
la
multiplicacién 3. Resolucion de problemas
en estudiantes multiplicativos en contextos
DBA2: Formula, interpreta y reales.
de cuarto .
resuelve problemas aditivos y 245
grado multiplicativos directos e inversos 4. Identificacion y >V
con numeros naturales. representacion de patrones
multiplicativos en tablas y
situaciones.

Fuente: Construccion propia a partir de los Derechos Basicos de Aprendizaje de Matematicas, grado 4° (MEN, 2016)

4.8 Diseiio de la prueba diagnoéstica o pretest

El punto de partida para el disefo del pretest en matematicas fue la definicion del proposito
evaluativo, el cual consistio en obtener un diagndstico inicial sobre la comprension y el manejo de
la multiplicacion en estudiantes de cuarto grado. Con ello se busco no solo identificar el nivel de
dominio algoritmico, sino también reconocer el grado en que los nifios podian aplicar la operacion

en situaciones concretas y explicar sus procedimientos.
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En lugar de recurrir a competencias amplias o a estandares de ciclo, se tomo la decision de
estructurar el instrumento a partir de los Derechos Basicos de Aprendizaje (DBA), pues estos
constituyen referentes claros, medibles y directamente asociados a los aprendizajes minimos
esperados en este nivel escolar. En particular, se retomaron dos DBA: (1) el uso de estrategias de
calculo o aproximacién en operaciones basicas, y (2) la formulacion y resolucion de problemas
aditivos y multiplicativos con nimeros naturales.

La construccion del cuestionario se apoyd en una revision de fuentes variadas, entre ellas
los planes de area de la institucion, evaluaciones aplicadas en afios anteriores, textos escolares de
matematicas para primaria y cuadernillos de programas nacionales como Evaluar para Avanzar.
Este proceso permiti6 seleccionar y adaptar ejercicios pertinentes, cuidando el nivel de dificultad
y el lenguaje de los enunciados para que resultaran accesibles a estudiantes de cuarto grado.

El pretest quedd conformado por siete preguntas, distribuidas en funcion de los dos DBA
y de los indicadores definidos por los investigadores. La prueba combiné ejercicios de calculo
directo, situaciones contextualizadas y actividades que exigian la aplicacion de propiedades de la
multiplicacion. Con ello se garantizd que el instrumento ofreciera una vision equilibrada entre el
dominio procedimental y la capacidad de razonamiento matematico, respondiendo asi al proposito

diagnostico de la investigacion.

Tabla 6. Indicadores por evaluar en Matematicas (Multiplicacion, 4° grado)

DBA Indicador Definicion de los Investigadores
El estudiante resuelve multiplicaciones de

DBAT1: Usa estrategias de

f . s Fluidez en el calculo manera directa empleando algoritmos
calculo o de aproximacion T . . .
. . . multiplicativo convencionales, estimaciones 0
segun la situacion, para .
descomposicion de factores.
resolver problemas de suma, - - : -
s L < e er Reconocimiento y El estudiante identifica que el orden de los
resta, multiplicacion y division . o
aplicacion de la factores no altera el producto y utiliza esta

con niimeros naturales. . .
propiedad conmutativa
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propiedad para verificar y simplificar
calculos.

El estudiante plantea y resuelve
situaciones de la vida cotidiana que

Resolucion de

problemas . L
. S involucran multiplicacion, como conteo de
DBA2: Formula, interpreta y multiplicativos en . . .
. objetos en grupos o disposicion de filas y
resuelve problemas aditivos y contextos reales
LN . columnas.
multiplicativos directos e - :
. . . . El estudiante completa y explica tablas o
inversos con niimeros Identificacion y . 1
., secuencias  basadas en  multiplos,
naturales. representacion de . ) .
atrones reconociendo regularidades y aplicando la
patrones multiplicacion como  estrategia  de
multiplicativos

generalizacion.
Fuente: Construccion propia a partir de los Derechos Basicos de Aprendizaje de Matematicas — grado 4° (MEN, 2016)

Una vez definidos los DBA vy los indicadores de evaluacion, fue necesario determinar la
manera en que cada uno de ellos se veria reflejado en el instrumento diagnostico. Para tal fin, se
procedid a distribuir los siete items del pretest en funcion de los aprendizajes minimos que se
pretendian observar. Esta distribucion busco garantizar que los dos DBA de matematicas para
cuarto grado quedaran representados de forma equilibrada, otorgando mayor peso a los indicadores
de célculo y resolucion de problemas, por ser los que permiten evidenciar con mayor claridad el

dominio de la multiplicacion tanto en el plano algoritmico como en situaciones contextualizadas.

El resultado de este proceso se presenta en la siguiente tabla, donde se especifica el nimero

de preguntas asociado a cada indicador y los items concretos que los evaltan:

Tabla 7. Asignacion de preguntas por DBA e indicador

DBA Indicador Cantidad de  items del
preguntas pretest
DBAI1: Usa estrategias de calculo o de Fluidez en el calculo 2 L3
aproximacion segiun la situacion, para  multiplicativo
resolver problemas de suma, resta, Reconocimiento y 2 6,7

multiplicacion y division con niimeros aplicacion de la propiedad
naturales. conmutativa




@ UNIVERSIDAD SANTO TOMAS

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA

DBA2: Formula, interpreta y resuelve  Resolucion de problemas 2 2,5

problemas aditivos y multiplicativos multiplicativos en

directos e inversos con niimeros contextos reales

naturales. Identificacion y 1 4
representacion de

patrones multiplicativos
Fuente: Elaboracion propia con base en los Derechos Basicos de Aprendizaje de Matematicas — grado 4° (MEN, 2016)
y el pretest de multiplicacion

Finalmente, para asegurar la validez del instrumento se recurri6é a un proceso de revision
por parte de docentes del area de matemadticas con experiencia en la ensefianza de la primaria,
quienes verificaron la pertinencia de los enunciados, el nivel de dificultad de los items y su
coherencia con los DBA seleccionados. Posteriormente, se aplico una prueba piloto a un grupo
reducido de estudiantes de grado cuarto que no hacian parte de la muestra principal, con el fin de
identificar posibles ambigiliedades en la redaccion de las preguntas y establecer la confiabilidad
preliminar de la prueba. Estos ajustes permitieron consolidar el pretest definitivo, garantizando
que los items midieran de manera precisa los aprendizajes minimos esperados en el area de

multiplicacion.

4.8.1 Aplicacion del pretest

Una vez disefiado y validado el instrumento, se procedi6 a su aplicacion con los estudiantes
de cuarto grado seleccionados para la investigacion. El pretest se presentd en formato impreso y
fue resuelto de manera individual en una sesion de clase regular, bajo la supervision de los docentes
responsables del area y de los investigadores.

El proposito de esta etapa fue identificar el nivel inicial de desempeiio en multiplicacion,
considerando tanto la fluidez en el calculo como la capacidad para resolver problemas en contextos
cotidianos, reconocer patrones y explicar propiedades de la operacion. La aplicacion del pretest

permitio establecer una linea de base que sirvid para diagnosticar las principales fortalezas y
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dificultades de los estudiantes en relacion con los Derechos Bésicos de Aprendizaje (DBA 1y
DBA 2), definidos previamente en la operacionalizacion de la variable.

Los resultados obtenidos en esta fase constituyeron el insumo fundamental para orientar
las decisiones pedagogicas posteriores, en especial el disefio de la estrategia didactica mediada por
TIC. De esta manera, la informacion recolectada permitid conocer con mayor detalle el estado
inicial de los aprendizajes, facilitando la categorizacion y el analisis de los datos en la siguiente

etapa del proceso investigativo.

4.8.1.1 Construccion y definicion de las categorias de analisis

En el marco del enfoque cualitativo de investigacion—accion educativa, el proceso de
analisis de la informacion se sustento en la construccion de categorias como unidades
conceptuales que permiten interpretar los significados expresados por los participantes. Segiin
Strauss y Corbin (2002), las categorias son “conceptos que representan fendmenos, agrupando
incidentes u observaciones que comparten caracteristicas o atributos similares”. En coherencia
con este enfoque, la categorizacion no busca cuantificar respuestas, sino identificar patrones,
relaciones y significados emergentes en los discursos y comportamientos de los estudiantes.

El analisis sigui6 el procedimiento sugerido por Miles, Huberman y Saldafia (2014),
quienes plantean tres fases interrelacionadas:

(a) reduccion de datos, que implico la organizacion y seleccion de la informacion relevante
de entrevistas, observaciones y pruebas diagnosticas;

(b) presentacion de datos, mediante matrices analiticas y esquemas comparativos entre

grupos de control y de prueba;
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y (¢) conclusién y verificacion, donde se consolidaron las categorias y se trianguld la

informacién con los referentes teoricos del estudio.

Las categorias de analisis se construyeron a partir de dos fuentes:

a priori, derivadas de los objetivos del estudio y de los marcos teéricos de referencia

(gamificacion, aprendizaje significativo, ansiedad matematica y mediacion TIC);

y emergentes, resultantes del proceso interpretativo de los discursos y observaciones de

los estudiantes durante la implementacion de la estrategia Matematicas en Accion.

En este sentido, las categorias fueron definidas de la siguiente manera:

Tabla 8. categorias

Categoria Definicion tedrica y operativa Referentes
conceptuales
Comprensién S’e rgﬁere ala manera en que }os esmdle}ntes construyen el Bruner (1966); MEN
significado de la multiplicacion, entendiendo sus .
conceptual de la . . S , , (2016); Villalobos,
S, propiedades, relaciones y aplicaciones mas alla de la . ,
multiplicacion .o Jiménez & Gomez (2020)
memorizacion de tablas.
Euracgisae s Gersohwion e s il e 190,
calculo usadas P ) - agrup > Dehaene (1997)

uso de patrones o aplicacion de propiedades.

Percepcion de la
utilidad de la
multiplicacién

Reconocimiento que hacen los estudiantes sobre la
aplicabilidad de la multiplicacion en contextos reales de su
vida cotidiana.

Ausubel (1983); MEN
(2016)

Manejo del error y
autorregulacion

Maneras en que los estudiantes reaccionan frente al error,
buscan corregirlo y autorregular su proceso de aprendizaje
mediante retroalimentacion o reflexion.

Zimmerman (2002);
Bandura (1997)

Mediaciones que
apoyan el
aprendizaje
(profe, pares, TIC)

Influencia de los recursos, herramientas y actores que
facilitan el aprendizaje, incluyendo la mediacion del docente,
la colaboracion entre pares y el uso de tecnologias
interactivas.

Vygotsky (1978); Coll
(2009); Area (2018)

Emociones y
actitudes frente al
aprendizaje

Sentimientos y disposiciones que acompafian el proceso de
aprendizaje matematico, como ansiedad, disfrute o interés.

Ashcraft & Moore (2009);
Bisquerra (2012)

Motivacion y
disfrute con
recursos TIC

Nivel de implicacién emocional y cognitiva generado por los
elementos ludicos y de gamificacion en la plataforma digital.

Zichermann &
Cunningham (2011);
Dicheva et al. (2015)

Aprendizajes Conceptgs, procedlmlrentos 0 comprensiones adquiridas por Ausubel (1983); MEN
logrados con la los estudiantes después de la implementacion de la propuesta (2016)

estrategia pedagogica.

Pr({puestas de Sugerencias expresadas por los estudiantes para hacer mas Dlseno.lr)al‘tl(:lpathO et
mejora a la educacion (Sandoval,

estrategia TIC

atractiva, comprensible o funcional la plataforma digital.

2014)
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Autopercepcion de . . . Zimmerman (2002);
Valoracién personal que los nifios hacen sobre su propio . .

progreso en la avance en la comprension y aplicacion de la multiplicacion Hattie & Timperley

multiplicacion p yap p ) (2007)

Fuente: Construccion propia

Estas categorias orientaron el proceso de codificacion y triangulacion de la informacion,
funcionando como ejes de interpretacion para analizar las respuestas de los estudiantes y
comprender el impacto de la mediacion TIC en la ensefianza de la multiplicacion. La claridad
conceptual de cada categoria permitié mantener la coherencia entre los objetivos del estudio, los

instrumentos aplicados y el anélisis cualitativo final.

5. RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS

5.1 Analisis cualitativo de las respuestas del pretest

El examen de las producciones de los estudiantes permitid identificar patrones recurrentes
en sus estrategias, aciertos y errores, lo que posibilitd caracterizar cualitativamente su nivel de
desempefio en los distintos indicadores:

IND1: Propiedades de la multiplicacion

e Respuestas correctas tipicas: estudiantes que aplicaron la conmutativa (ej. reconocer que

3x4 = 4x3) y la distributiva en ejercicios sencillos.

e Errores frecuentes: aplicar la propiedad con nimeros distintos o en contextos poco

familiares (ej. confundir 2x(3+4) con 2x3+4).

e (aracterizacion: la mayoria reconocia la conmutativa en ejercicios simples, pero

mostraba dificultad para justificarla verbalmente o para usarla como estrategia de
calculo en problemas mas complejos. Esto sugiere una comprension mas procedimental

que conceptual.
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IND2: Calculo y algoritmos

e Respuestas correctas tipicas: aplicacion del algoritmo tradicional de multiplicacion de
una cifra por otra, en casos sencillos.

e [Estrategias observadas: conteo repetitivo, sumas sucesivas, uso de tablas de multiplicar
memorizadas.

e Errores frecuentes: omision de llevadas en el algoritmo, confusiéon entre suma y
multiplicacion (ej. resolver 3x4 como 3+4).

e Caracterizacion: el grupo mostraba un predominio de estrategias de bajo nivel (conteo
y sumas) frente al uso automatizado del algoritmo. Esto evidencia la necesidad de
fortalecer la comprension de la multiplicacion como suma iterada y como operador.

IND3: Problemas en contexto

= Respuestas correctas tipicas: resolucidon de problemas que incluian cantidades
pequefias y enunciados directos (ej. “hay 3 cajas con 4 manzanas™).

= Errores frecuentes:

o Resolver con suma en vez de multiplicacion.
o Dificultad para identificar los datos relevantes del enunciado.
o Uso de un procedimiento correcto, pero con errores de calculo.

= Caracterizacion: los estudiantes mostraban mayor dificultad en este indicador que en
los anteriores. Se evidencié un desfase entre la ejecucion del algoritmo y la
comprension del contexto del problema. Esto apunta a la necesidad de fortalecer la
traduccion entre lenguaje verbal y lenguaje matematico.

IND4: Patrones y relaciones
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= Respuestas correctas tipicas: identificacion de secuencias numéricas simples (ej. 2, 4,
6,8...).

= Errores frecuentes: responder de manera mecanica sin reconocer la regla general,
copiar el ultimo numero sin extender la secuencia; confundir patrones aditivos con
multiplicativos.

= Caracterizacion: se encontré una alta dispersion: algunos estudiantes lograban
identificar y continuar patrones, mientras otros quedaban en la ejecucion mecanica.
Esto evidencia diferencias en el nivel de desarrollo del pensamiento algebraico

temprano.

GRUPO DE CONTROL

[lustracion 2 . Resultados promedio pretest — Grupo Control

RESULTADOS PROMEDIO PRETEST CONT
25

20
15

10

vl

IND1 IND2 IND3 IND4

Fuente: Elaboracion propia (2025).

La grafica presenta la caracterizacion inicial del grupo control antes de la estrategia. Se observa un

manejo basico de las operaciones y propiedades de la multiplicacion (IND1 y IND2), aunque con vacios
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conceptuales que sitian su comprension por debajo del nivel esperado. En la resolucion de problemas
(IND3) y el reconocimiento de patrones (IND4) se evidencian desempefios limitados y una comprension
aun elemental del sentido multiplicativo. Este panorama constituye la linea base para el analisis cualitativo

posterior y la comprension de los avances en el proceso de aprendizaje.

Tustracion 3 Resultados de aprobacion pretest — Grupo Control

RESULTADOS APROBACION PRETEST CONT

16

I
[10, 20] (20,30] (30, 40] (40,50]

Fuente: Elaboracion propia (2025).

La grafica muestra la distribucion de los niveles de logro antes de la aplicacion de la estrategia. La
mayoria de los estudiantes se concentra en los rangos [10,20] y [20,30], evidenciando desempeios por
debajo de lo basico en la comprension y aplicacion de la multiplicacion. Pocos alcanzan niveles superiores,
lo que revela etapas iniciales de apropiacion conceptual y procedimental. Este panorama refuerza la
necesidad de fortalecer el razonamiento y la construccion de significado mediante estrategias digitales y

ludicas.
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GRUPO DE PRUEBA

Tlustracion 4 Resultados promedio pretest — Grupo de Prueba

RESULTADOS PROMEDIO PRETEST

PRUEB
40
30
20
: B B
0
IND1 IND2 IND3 IND4

Fuente: Elaboracion propia (2025).

La grafica muestra el punto de partida del grupo de prueba antes de aplicar la estrategia. Se
evidencia un mejor manejo en las propiedades de la multiplicacion (IND1) frente a los demas indicadores,
aunque con vacios conceptuales que lo sitiian por debajo de lo basico. En los indicadores de calculo (IND2)
y resolucion de problemas (IND3), los desempefios resultan irregulares, y en la identificacion de patrones
(IND4) se observan mayores dificultades. Este diagnostico inicial permite comprender las necesidades

formativas del grupo y orientar la intervencion hacia el fortalecimiento de la multiplicacion.

Ilustracion 5 Resultados de aprobacion pretest — Grupo de Prueba

RESULTADOS APROBACION PRETEST PRUEB

[10,17,1] (17,1,24,2] (24,2,31,3]

Fuente: Elaboracion propia (2025).
La grafica presenta la distribucion inicial de los niveles de logro del grupo de prueba antes de aplicar

la estrategia. La mayoria de los estudiantes se ubica en los rangos [10,17,1] y (17,1,24,2], evidenciando
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desempefios por debajo de lo basico en la comprension y uso de la multiplicacion. Solo unos pocos alcanzan
valores superiores, lo que indica un dominio atin limitado de los conceptos y procedimientos matematicos.
Esta caracterizacion inicial permite identificar la necesidad de fortalecer la motivacion, la comprension

conceptual y el razonamiento multiplicativo a través de la mediacion digital propuesta.

GRUPO DE CONTROL

Tlustracion 6 Resultados promedio postest — Grupo Control

RESULTADOS PROMEDIO POSTEST CONT

40
35
30
25
20
15

10

€3}

IND1 IND2 IND3 IND4

Fuente: Elaboracion propia (2025).

La grafica presenta el desempefio del grupo control después de la intervencion pedagogica. Se
evidencia una mejora general en los indicadores, especialmente en IND2 (calculo y algoritmos) y IND3
(resolucion de problemas), donde los estudiantes alcanzan un nivel basico de comprension y aplicacion de
la multiplicacion. En IND1 (propiedades de la multiplicacion) también se observa avance, aunque ain
persisten algunas dificultades conceptuales. El indicador IND4 (patrones y relaciones) mantiene un
desarrollo mas limitado, mostrando que el reconocimiento de regularidades numéricas contintia siendo un
reto. Estos resultados reflejan un progreso cualitativo en la comprension operativa, aunque sin una

transformacion significativa en los procesos de razonamiento mas abstractos.
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Ilustracion 7 Resultados de aprobacion postest — Grupo Control

RESULTADOS APROBACION POSTEST CONT
12

[16,25] (25, 34] (34, 42] (42,51]

Fuente: Elaboracion propia (2025).

La grafica evidencia una redistribucion positiva en los niveles de logro del grupo control tras la
intervencion. Se observa un aumento de estudiantes en los rangos [25,34] y [34,42], lo que sugiere avances
hacia un nivel basico de comprension. Aunque ain se registran algunos desempefios bajos ([16,25]), se
aprecia un desplazamiento general hacia categorias superiores, indicador de progreso en el dominio de los
procedimientos y en la seguridad al resolver ejercicios. Sin embargo, la presencia de pocos estudiantes en
los niveles mas altos ([42,51]) evidencia que el grupo contintia en proceso de afianzamiento conceptual y

requiere consolidar la transferencia de los aprendizajes a situaciones problematicas.

GRUPO DE PRUEBA

Tustracion 8 Resultados promedio postest — Grupo de Prueba

RESULTADOS PROMEDIO POSTEST
PRUEB

60

40
» H
0

IND1 IND2 IND3 IND4
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Fuente: Elaboracion propia (2025).

La grafica evidencia un avance sostenido en todos los indicadores del grupo de prueba tras la
implementacion de la estrategia digital. Los estudiantes alcanzan desempefios cercanos o superiores al nivel
basico de comprension, destacandose los indicadores IND2 (calculo y algoritmos) e IND3 (resolucion de
problemas), donde se observa una aplicacion mas auténoma y reflexiva de la multiplicacion. En IND1
(propiedades de la multiplicacion) y IND4 (patrones y relaciones) también se registran progresos
significativos, aunque aun se requieren espacios de consolidacion. En conjunto, los resultados reflejan una
mejora cualitativa en la comprension conceptual, el uso de estrategias y la actitud frente al aprendizaje,

favorecida por la mediacion tecnolégica y el componente ludico de la propuesta.

Tlustracion 9 Resultados de aprobacion postest — Grupo de Prueba

RESULTADOS APROBACION POSTEST PRUEB
12

10

S N A O @

(34,44285714,... (49,04285714,...
[27,14285714,... (41,74285714,...

Fuente: Elaboracion propia (2025).

La grafica muestra una redistribucion favorable en los niveles de logro del grupo de prueba después

de la implementacion de la estrategia digital. Se observa un desplazamiento hacia los rangos superiores
[34,42], [42,49] y [49,56], lo que refleja un progreso cualitativo en la comprension y aplicacion de la
multiplicacion. Disminuyen los desempefios bajos y se amplia el nimero de estudiantes con niveles medios
y altos, evidenciando mayor dominio de los procedimientos y comprension del sentido multiplicativo. Estos
resultados sugieren que la mediacion tecnologica y las dinamicas ludicas contribuyeron a fortalecer la

motivacion, la autoconfianza y la apropiacion conceptual de los contenidos matematicos.
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COMPARATIVO POR INDICADORES

Tustracion 10 Comparativo de resultados por indicadores

IND1 IND2
‘ 40} 3 | Momento
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Prueba (Web)
Prueba (Web)

Fuente: Elaboracion propia (2025).

Indicador 1 - DBA relacionado: Operaciones bdsicas, propiedades y sentido numérico

(ejercicios como aplicar la conmutativa, distributiva, etc.).

Control: subi6 de 22 — 33 (mejora +11).
Prueba (Web): subid de 31 — 38 (mejora +7).

Interpretacion: Ambos grupos fortalecieron el dominio de propiedades basicas de la

aritmética. El grupo control partia de un nivel mas bajo y logré6 un avance importante, pero el
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grupo con estrategia web llegd a un nivel més alto en promedio, consolidando mejor la
comprension de estas propiedades.
Indicador 2 - DBA relacionado: resolucion de problemas que implican sumas y restas, uso

de estrategias de calculo mental y algoritmos.

Control: pasé de 22 — 37 (+15).
Prueba (Web): paso de 21 — 42 (+21).

Interpretacion: Aqui la mejora es marcada en ambos, pero mas fuerte en el grupo con
estrategia web. Esto indica que el uso de recursos interactivos favorecid la practica y el

afianzamiento de los algoritmos de calculo, aumentando la fluidez en la resolucion de problemas.

Indicador 3 - DBA relacionado: resolucion de problemas en contexto, aplicacion de

operaciones a situaciones de la vida real.

Control: pasé de 12 — 35 (+23).
Prueba (Web): paso de 15 — 43 (+28).

Interpretacion: Este es uno de los indicadores con mayor ganancia. El trabajo con la
estrategia web permitidé una mejor conexion entre lo aprendido y su aplicacion practica en
problemas cotidianos. Esto evidencia que la mediacion tecnoldgica fortalece la transferencia de

conocimientos a situaciones reales.

Indicador 4 - DBA relacionado: patrones y relaciones, reconocimiento de regularidades

numeéricas.

Control: pasé de 14 — 17 (+3).
Prueba (Web): paso de 13 — 31 (+18).
Interpretacion: Este indicador muestra la diferencia més notoria entre los grupos. Mientras

el control apenas avanza, el grupo con estrategia web logra un salto grande, lo que sugiere que las
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actividades digitales con visualizacion dindmica y ejercicios interactivos fueron clave para que los

estudiantes comprendieran y aplicaran patrones numéricos.

TABLA COMPARATIVA PRE-POST POR INDICADOR

Tabla 9. Tabla comparativa Pre-Post por indicador

Postest —
. Pretest — Postest — . e .
Indicador Respuestas Mejora cualitativa
Respuestas Respuestas [
(DBA) tivicas tipicas (Control) tipicas (Prueba — observada
P P Estrategia Web)
IND1 - Reconocimiento Mayor confianza Uso estratégico de Paso de un
. limitado de la en la conmutativa, la distributiva para conocimiento
Propiedades . , . -
conmutativa; pero aun en simplificar memoristico a uno
dela aplicacion contextos calculos; algunos mas flexible; en el
. .. ., mecanica sin conocidos. estudiantes grupo de prueba se
multiplicacion . " S . .
justificar. justifican evidencia
(conmutativa, verbalmente la comprension
c e ropiedad. conceptual.
distributiva) prop P
IND2 - Estrategias de Consolidacién del Mayor Se pasa de
. conteo repetitivo  algoritmo automatizacion y estrategias
Célculo y . . ) . .
o sumas estandar; diversidad de rudimentarias a un
algoritmos sucesivas; disminuyen estrategias: uso de manejo mas fluido y
errores errores de célculo mental y variado; el grupo de
frecuentes en procedimiento. apoyo en tablas prueba  evidencia
llevadas. interactivas. automatizaciéon con
comprension.
IND3 - Tendencia a Identifican mejor Transferencia mas Avance en
.. resolver con los datos; efectiva del traduccién entre
Resolucion de . .
sumas; resuelven algoritmo al lenguaje verbal y
problemas en  dificultades para problemas contexto; explican matematico; la
interpretar directos, aunque y justifican estrategia web
contexto . , . -
enunciados; aun con errores en procedimientos. fortalecio la
desconexion casos complejos. argumentacion  y
entre problema y transferencia a la
célculo. vida cotidiana.
IND4 — Reproduccion Mejoras minimas; Reconocimiento En el control,
Patrones mecanica de continuan con de laregla general estancamiento; en la
y secuencias; respuestas de la secuencia; prueba, desarrollo
relaciones confusién entre mecanicas. algunos explican del pensamiento

patrones aditivos

y
multiplicativos.

la relacion (ej. “es
3xn”).

algebraico temprano
gracias a recursos
interactivos.

Fuente: Construccion propia
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En coherencia con el enfoque cualitativo adoptado en esta investigacion, se realizdé un
andlisis interpretativo de las respuestas obtenidas a través de las entrevistas semiestructuradas
aplicadas a seis estudiantes del grado cuarto. Tres de ellos participaron en el grupo de control, que
trabajo con estrategias convencionales de ensefanza, y tres en el grupo de prueba, que utilizo6 la
plataforma digital Matematicas en Accion. El proposito de esta fase fue explorar los significados,
percepciones y estrategias cognitivas que los nifios expresaron frente al aprendizaje de la
multiplicacion, tanto en contextos tradicionales como mediados por las TIC.

Para el tratamiento de la informacion, las respuestas se organizaron en categorias de
analisis previamente definidas y emergentes, lo que permiti6 identificar patrones de comprension
conceptual, manejo del error, mediaciones de aprendizaje, emociones y motivacion asociadas al
uso de recursos digitales. La siguiente matriz presenta una sintesis del proceso de codificacion y
categorizacion, en la cual se destacan las expresiones mas representativas de los participantes y su
correspondencia con las categorias analiticas construidas a partir del marco teorico y la evidencia

empirica.

5.2 Resultados cualitativos

El andlisis cualitativo de las entrevistas realizadas a los seis estudiantes participantes —
tres del grupo de control y tres del grupo de prueba que utilizo la plataforma Matematicas en
Accion— permiti6 identificar diferencias significativas en la forma como comprenden,

experimentan y aplican la multiplicacion.
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En primer lugar, en la comprension conceptual, los estudiantes del grupo de prueba
demostraron una mayor apropiacion del significado multiplicativo al relacionarlo con la idea de
formar grupos iguales o repetir una cantidad determinada, mientras que los del grupo de control
tendieron a describir la multiplicacion solo como una forma abreviada de la suma.

En cuanto a las estrategias de célculo, ambos grupos manifestaron dominio basico de las
tablas de multiplicar, aunque los participantes del grupo de prueba reportaron un uso mas flexible
de patrones y propiedades (como la conmutativa), influenciado por las actividades interactivas del
entorno digital.

Respecto a la percepcion de utilidad, todos los estudiantes lograron establecer conexiones
entre la multiplicacion y situaciones de la vida cotidiana, aunque los del grupo experimental
mostraron ejemplos mas contextualizados y concretos, relacionados con experiencias dentro del
juego o simulaciones del entorno digital.

En el plano emocional y motivacional, los nifios y nifias que trabajaron con la plataforma
evidenciaron mayor disfrute, participacion y confianza, describiendo la experiencia como
“divertida”, “emocionante” y “como jugar y aprender al mismo tiempo”. En contraste, los
estudiantes del grupo de control asociaron el aprendizaje de las matematicas con esfuerzo,
repeticion y memorizacion de tablas.

Asimismo, en la mediacion TIC se observdo que los juegos, puntajes, sonidos y
recompensas funcionaron como elementos que fortalecieron la autorregulacion y la persistencia
frente al error, dado que los estudiantes valoraron las oportunidades de volver a intentar y recibir

retroalimentacion inmediata del sistema.
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Finalmente, la autopercepcion de progreso fue mas positiva en el grupo de prueba: los
nifios expresaron sentirse mas seguros, comprender mejor las tablas y aplicar la multiplicacioén en
situaciones cotidianas. De manera general, los resultados sugieren que la mediacion digital y la
gamificacion favorecieron la comprension conceptual, la motivacion y las actitudes hacia las
matematicas, fortaleciendo aprendizajes mas significativos en comparaciéon con el enfoque
tradicional.

Triangulacion de Resultados

Tabla 10. Triangulacién de Resultados

, Instrumentos . . A . r o
Categoria . Evidencias principales Interpretacion cualitativa
triangulados
Los estudiantes del grupo de prueba La mediacion TIC y las
Comprension Pretest — describen la multiplicacion como “hacer actividades ludicas favorecieron
conceptual de la Entrevistas — grupos iguales” o “repetir un numero”, una comprension mas estructural
multiplicaciéon Observaciones  mientras que los del grupo de control la y significativa del concepto de
asocian con “sumar varias veces”. multiplicacion.
Los nifios del grupo de prueba aplican la S .
. grupo dep P Las  dinamicas de  juego
. Pretest — propiedad conmutativa y reconocen . . .,
Estrategias de . o promovieron  estrategias mas
. Observaciones  patrones numéricos; los del grupo de . .
calculo usadas : R flexibles y el uso de regularidades
— Entrevistas control se apoyan en la memorizacion de AR
multiplicativas.
tablas.
. . El aprendizaje mediado por TIC
Los estudiantes relacionan la prel J ) P
. . TR . . permitid contextualizar la
Percepcion de la Entrevistas — multiplicaciéon con situaciones reales - L
o . « . e - " operacion en experiencias
utilidad de la Observaciones — (“compras”, “canastas”, “cuadernos”) y e .
R o . . . cotidianas, fortaleciendo el
multiplicaciéon Diario de campo la aplican en simulaciones del entorno . .
digital pensamiento matematico
) funcional.

Manejo del error y
autorregulacion

Entrevistas —
Observaciones
— Registro del

Los nifios expresan que “el juego me dio
otra oportunidad” o “me mostr6 la pista”
al equivocarse.

La retroalimentacion inmediata
en la plataforma fomentd Ia
autorregulacion y la persistencia,
disminuyendo la ansiedad frente

juego
jucg al error.

. El grupo de prueba sefiala al computador La incorporacion de las TIC
Mediaciones que . . .. L e ..
apovan el Entrevistas — y a los juegos como principales apoyos; diversifico las  mediaciones,

poyan ¢t Observaciones el grupo de control destaca al profesor y complementando la labor docente
aprendizaje . .
el cuaderno. con entornos interactivos.
Los estudiantes del grupo de prueba usan El aprendizaje gamificado genero
Emociones y . expresiones como “feliz”, emociones positivas y redujo la
. Entrevistas — - . v < . . . .
actitudes frente al . emocionado”, “era como jugar”; los del percepcion de dificultad,
. . Observaciones . gy o 9 R
aprendizaje control mencionan “dificil” o “me reforzando la motivacion
enredo”. intrinseca.

c, Entrevistas — Los elementos de gamificacion
Motivacion y . . .
disfrute con Observaciones  Los estudiantes valoran los puntajes, actuaron como reforzadores del

— Resultados sonidos, medallas y niveles del sistema. compromiso y la atencion

recursos TIC

del juego

sostenida durante las actividades.
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Se evidencid progreso conceptual

Aprendizajes Pretest — Los nifios reportan “entender mejor las .
. - . 1. y procedimental, producto de la
logrados con la Entrevistas — tablas  grandes y aplicar la L .
it . A ; - practica en entornos ladico-
estrategia Observaciones  multiplicacion en la vida real”. -
digitales.
. La voz estudiantil aporta
Propuestas de Entrevistas — . o s . ., . P
. Sugieren “mas colores”, “niveles como informaciéon valiosa para el
mejora a la Grupo de Lo e . . " .. . .
. videojuegos” y “premios adicionales”.  rediseflo pedagdgico y estético de
estrategia TIC prueba
la plataforma.
.r Entrevistas — .. « Los estudiantes perciben avances
Autopercepcion de . Los participantes reconocen “recordar ~
Observaciones . e en su desempefio y mayor
progreso en la mejor las tablas” y “entender patrones

- numéricos” confianza en sus habilidades
Pretest/Postest ) matematicas.

Fuente: Construccion propia

multiplicacion

El proceso de triangulacion permitioé contrastar de manera coherente los datos obtenidos
en las entrevistas, observaciones y pruebas aplicadas, identificando puntos de convergencia que
fortalecen la validez del estudio. En las tres fuentes analizadas se evidencid una tendencia comun
hacia la mejora en la comprension conceptual y en la motivacion de los estudiantes del grupo de
prueba, atribuida al uso de la plataforma digital. Las coincidencias entre los discursos de los
participantes, las observaciones en el aula y los desempefios en las pruebas postest revelan una
transformacion progresiva del aprendizaje: los nifios no solo demostraron mayor dominio de los
procedimientos, sino también una actitud mas positiva y reflexiva frente a las matematicas. Esta
convergencia cualitativa confirma la coherencia interna de los hallazgos y respalda la
interpretacion de que la mediacion tecnoldgica y el componente ladico potenciaron procesos de

comprension, autorregulacion y disfrute del aprendizaje matematico.

5.3 Reflexion sobre el analisis de resultados

El desarrollo de esta experiencia permiti6 a los docentes-investigadores reconocer el valor
de la mediacién digital como un recurso que trasciende lo instrumental para convertirse en una

oportunidad de transformacién pedagogica. El proceso revel6 que, cuando se promueve el
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aprendizaje a través del juego, la interaccion y la autonomia, los estudiantes asumen un rol mas
activo y significativo frente al conocimiento matematico. De igual forma, la implementacion de la
plataforma digital evidencio la necesidad de replantear las practicas docentes hacia modelos mas
participativos, flexibles y centrados en la comprension. Este proceso fortalecio la propia practica
reflexiva del docente, reafirmando la importancia de investigar desde el aula y de compartir

experiencias que puedan ser replicadas y adaptadas en otros contextos educativos.

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

La investigacion permitio evidenciar que la mediacion de las TIC a través de la plataforma
Matematicas en Accion constituye una estrategia pedagogica eficaz para mejorar la comprension
conceptual y procedimental de la multiplicacion en estudiantes de cuarto grado. Los nifios y nifias
que interactuaron con la herramienta digital lograron expresar con mayor claridad las relaciones
entre la multiplicacion, la suma reiterada y la conformacion de grupos iguales.

Se comprob6d que la gamificacion educativa —mediante recompensas, niveles y
retroalimentacion inmediata— favorece la motivacion, la persistencia y la autorregulacion del
aprendizaje. Los participantes mostraron mayor disposicion frente a la resolucion de problemas y
manifestaron emociones positivas asociadas con el reto y el logro.

El enfoque cualitativo permitié comprender los significados que los estudiantes atribuyen

al aprendizaje de las matematicas, reconociendo la importancia de las emociones, las experiencias
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y la interaccién con la tecnologia. Este enfoque aportd una vision més profunda sobre los procesos
de razonamiento y los factores que inciden en la ansiedad o el interés por la asignatura.

La triangulacién de informacién entre entrevistas, observaciones y resultados del pretest
evidencid avances en las estrategias de calculo y en el uso de propiedades multiplicativas,
especialmente la conmutativa. Los estudiantes que utilizaron la plataforma desarrollaron un
pensamiento mas flexible y contextualizado frente a las operaciones matematicas.

Desde el punto de vista pedagogico, el proyecto reafirma la necesidad de que las
instituciones educativas integren las TIC no como un complemento, sino como un medio activo
de mediacion del aprendizaje, capaz de generar experiencias significativas y personalizadas.

Finalmente, Matematicas en Accion se consolida como una propuesta innovadora y
replicable que puede ser adaptada a diferentes contextos escolares. Su impacto potencial no solo
reside en los aprendizajes logrados, sino en la posibilidad de transformar las practicas docentes y

contribuir a una educacion matematica mas ludica, inclusiva y centrada en el estudiante.

6.2 Recomendaciones

1. Recomendaciones pedagogicas

Se sugiere incorporar de manera sistematica la plataforma Matematicas en Accion dentro
del plan de estudios de cuarto grado, integrando sus modulos digitales a las unidades didacticas
sobre multiplicacion. Esto permitiria reforzar los procesos de aprendizaje de forma continua y no

solo como una estrategia puntual de intervencion.
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Es conveniente que los docentes empleen las estrategias de gamificacion (niveles,
recompensas, retos y retroalimentacion inmediata) como recurso permanente en sus clases, ya que
demostraron ser eficaces para aumentar la motivacion y el compromiso de los estudiantes.

Se recomienda combinar el uso de la plataforma con actividades colaborativas
presenciales, donde los nifios discutan y reflexionen sobre las estrategias utilizadas en los juegos
digitales. Este tipo de articulacion fortalece la comprension conceptual y promueve el aprendizaje
entre pares.

Los docentes deben promover la autorregulacion y la reflexion metacognitiva, animando a
los estudiantes a identificar sus errores, explicar sus procedimientos y comparar distintas formas
de resolver los problemas multiplicativos.

Dado el impacto positivo de las emociones en el aprendizaje, se sugiere que los docentes
continuen fomentando un ambiente afectivo y de confianza, donde el error sea visto como una

oportunidad de aprendizaje y no como una falla.
2. Recomendaciones institucionales

Se recomienda a la institucién educativa considerar la adopcion institucional de la
plataforma y su inclusién dentro de los planes de innovacidon pedagogica, como estrategia para
fortalecer las competencias matematicas y digitales.

Es pertinente realizar capacitaciones periodicas para los docentes en el uso pedagdgico de
TIC, disenio gamificado de recursos educativos y metodologias activas (ABP, aula invertida,

aprendizaje por retos), de modo que el cuerpo docente pueda replicar y enriquecer la propuesta.
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La institucion podria crear un banco de recursos digitales compartido entre areas, en el que
se integren juegos, videos, guias interactivas y ejercicios creados por los propios docentes, con el
fin de promover la colaboracién interdisciplinaria.

Se sugiere establecer alianzas con universidades o entidades publicas (MEN, secretarias de
educacion, programas de innovacidon educativa) para fortalecer la infraestructura tecnologica y
garantizar la sostenibilidad de proyectos de mediacion digital.

Se recomienda incluir indicadores de uso y apropiacion de TIC en el plan de mejoramiento
institucional, como evidencia de la implementacion de estrategias que promuevan la calidad

educativa y la equidad digital.
3. Recomendaciones para futuras investigaciones

Profundizar en estudios que analicen la influencia de la gamificacion en otros campos
matematicos, como la division, las fracciones o la resolucion de problemas con variables.

Ampliar la poblacion participante, incluyendo otras instituciones educativas rurales y
urbanas, para contrastar resultados y determinar el grado de replicabilidad del modelo en diferentes
contextos.

Desarrollar investigaciones que integren enfoques mixtos (cualitativo—cuantitativo), de
manera que los resultados puedan complementarse con evidencias estadisticas de avance en el
desempefio académico.

Evaluar el impacto a mediano y largo plazo de la plataforma, observando la persistencia de

la motivacion y los cambios en el rendimiento matematico de los estudiantes.
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Disefiar nuevas versiones de la plataforma que incorporen accesibilidad universal y
enfoque inclusivo, asegurando su adaptacion a estudiantes con diversas necesidades educativas.

Explorar la formacion de docentes-investigadores que continien produciendo material
didactico gamificado, integrando la linea de investigacion “Innovacion y mediacion tecnologica

para el aprendizaje”.

6.3 Vision prospectiva del proyecto

El desarrollo de Matematicas en Accidon marco un punto significativo hacia la innovacioén
educativa, dejando valiosas lecciones y sembrando oportunidades para el futuro. A continuacion,
se presenta una lista de los aprendizajes adquiridos, las fortalezas identificadas, las areas de mejora,
las recomendaciones para su continuidad y expansion, y posibles lineas de investigacion y
desarrollo futuro.

Lecciones Aprendidas

o Importancia de la retroalimentacion temprana: Las iteraciones realizadas durante las fases
del Design Sprint permitieron identificar que hay éreas criticas de mejora, como la
accesibilidad de los contenidos y el nivel de dificultad de los juegos.

e Rol central del docente en la innovacion: La participacion de los docentes fue clave para
la aceptacion del proyecto.

o La tecnologia como mediadora, no sustituta: Los estudiantes respondieron positivamente
al enfoque interactivo, pero es importante resaltar que el acompafiamiento pedagogico

sigue siendo fundamental para el éxito del aprendizaje.
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e Adaptabilidad a las condiciones del entorno: El proyecto se beneficid de un diseno flexible
que permitiendo asi ajustar estrategias en funcion de las necesidades técnicas y
pedagobgicas de la institucion.

Fortalezas Identificadas

o Enfoque gamificado: Los juegos interactivos demuestran ser efectivos para aumentar la
motivacion y el interés de los estudiantes en matematicas, logrando un aprendizaje mas
significativo.

e Integracion colaborativa: La union entre estudiantes, docentes y el equipo desarrollador fue
un factor decisivo para el progreso del proyecto, mostrando la fortaleza de un enfoque
participativo.

e Evaluacion fundamentada: Las herramientas de evaluacion utilizadas permitieron medir
tanto el rendimiento académico como el impacto emocional en los estudiantes, aportando
una vision integral de los resultados.

Oportunidades de Mejora

o Escalabilidad: Aunque el proyecto tuvo éxito a nivel piloto, se requieren estrategias mas
robustas para expandir su alcance a otros grados y contextos educativos.

e Sostenibilidad financiera: Es fundamental establecer fuentes de financiacion mas
diversificadas para garantizar el mantenimiento y evolucion de la plataforma.

Recomendaciones

o Fortalecer la capacitacion docente: Ampliar los programas formativos para incluir temas
como disefo de contenidos digitales y estrategias de evaluacion mediante tecnologia.

Ideas para Nuevos Proyectos
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e Creacion de una comunidad de aprendizaje virtual: Disefiar un espacio donde estudiantes,
docentes y familias puedan interactuar, compartir recursos y colaborar en proyectos
educativos conjuntos.

e Desarrollo de un modelo de inclusion educativa: Adaptar la plataforma para atender a
estudiantes con necesidades educativas especiales, asegurando su accesibilidad y
efectividad para diversos contextos.

o Plataforma de formacion para docentes: Disefiar un espacio interactivo donde los docentes
puedan adquirir habilidades digitales mediante cursos cortos, juegos y retos relacionados

con la integracion de tecnologia en el aula.
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