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Resumen

Potenciando procesos de pensamiento lógico en estudiantes de básica primaria a partir

de la gamificación. Un aporte desde el enfoque socioepistémico.

En el presente trabajo busca potenciar algunos procesos y subprocesos relacionados con el pen-

samiento lógico en estudiantes de primaria en una institución educativa oficial del municipio de

Pereira, Risaralda. Este, se enmarca en un paradigma cualitativo de alcance descriptivo, puesto

que está dirigido a contribuir con el desarrollo del pensamiento lógico a partir de la implementa-

ción de una secuencia de actividades basadas en la teorı́a socioepistemológica de la matemática

y mediada por procesos de gamificación del aprendizaje. Dentro de los resultados obtenidos se

resaltan avances en torno a i) la identificación, análisis e implementación de soluciones eficientes

a problemas; ii) la adquisición de capacidades para automatizar soluciones a través del correcto

uso de algoritmos; iii) la habilidad para razonar y resolver problemas en contextos numéricos y

literarios; entre otros.

Palabras clave: Actividad de aprendizaje, gamificación, pensamiento lógico, pensamiento

matemático, teorı́a socioepistemológica de la matemática educativa, TIC’s.
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Abstract

Enhancing logical thinking processes in elementary school students through

gamification. A contribution from the socioepistemic approach.

This paper seeks to enhance some processes and sub-processes related to logical thinking in ele-

mentary school students in an official educational institution in the municipality of Pereira, Risaral-

da. This is framed in a qualitative paradigm of descriptive scope, since it is aimed at contributing to

the development of logical thinking from the implementation of a sequence of activities based on

the socio-epistemological theory of mathematics and mediated by learning gamification proces-

ses. Among the results obtained, the following are highlighted: i) the identification, analysis and

implementation of efficient solutions to problems; ii) the acquisition of skills to automate solutions

through the correct use of algorithms; iii) the ability to reason and solve problems in numerical and

literary contexts; among others.

Keywords: Learning activity, gamification, logical thinking, mathematical thinking, socio-

epistemological theory of educational mathematics, TIC’s.
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Introducci ón

El desarrollo de competencias matemáticas es un proceso que se considera complejo, más aún,

si este está dirigido a sujetos que presentan cambios socio-culturales a los cuales el proceso

educativo no se ha adaptado. Diferentes autores abordados en este trabajo indican diferentes

problemáticas a los cuales se enfrentan estudiantes y profesores en medio del proceso educati-

vo que en muchas ocasiones este desconoce. Situaciones como falta de motivación, alto �́ndice

de deserción, procesos de enseñanza descontextualizados y fenómenos como el surgimiento del

virus SARS-CoV-2 son solo algunas que han ocasionado diversos planteamientos en la rees-

tructuración de los curr�́culos educativos y metodolog�́as de enseñanza a �n de afrontar estas

condiciones.

De acuerdo con lo anterior, se han propuesto diferentes alternativas a �n de adaptar el proceso

educativo al contexto actual: gami�caci ón de ambientes de aprendizaje, uso de plataformas de

acceso libre, metodolog�́as como el aprendizaje basado en juegos o aprendizaje basado en pro-

yectos, entre otros; son usados a nivel global con el �n de promover una educaci ón más e�caz

que atienda las necesidades de niños y adolescentes. Estos procesos se han ido desarrollando

desde todas las áreas del conocimiento, en particular la matemática, cuya transmisión de cono-

cimientos generalmente se ha visto afectada. Es por ello, que se debe aportar en la construcción

de un proceso de enseñanza que permita fortalecer las competencias matemáticas de acuerdo

al contexto actual de los estudiantes.

Sin embargo, el formar personas matemáticamente competentes requiere desarrollar en ellos

procesos que fortalezcan la comprensión y uso de esta rama, con el �n de constituir personas e�-

cientes y e�caces en las situaciones relacionadas con cada uno de los pensamientos matem áti-

cos(MEN, 2006). Por otro lado, el uso del pensamiento lógico como pensamiento que dispone

de transversalidad todas las áreas de conocimiento y procesos asociados a estos, fortalece la
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aprehensión del conocimiento y dota de las herramientas necesarias para facilitar los procesos

de aprendizaje (MEN, 2006).

De ah�́ que, el presente trabajo posea como objetivo el aportar en el desarrollo del pensamiento

lógico con el �n de fortalecer procesos que contribuyan a la educaci ón de los estudiantes. Para

lograr esto, se propone una serie de actividades diseñadas y elegidas de acuerdo al contexto de

ellos, reestructuradas a partir de procesos gami�cados con el �n de asignar componentes te óri-

cos sin perder el componente lúdico. Entre las actividades propuestas se encuentran el uso de

cubos de Rubick, juegos de acceso libre, acertijos, entre otros. Que buscan brindar motivación y

acercar al estudiantado a procesos lógicos matemáticos.

El presente trabajo se compone de 5 cap�́tulos. El cap�́tulo 1 denominado “Horizonte del traba-

jo” expone las situaciones en las que se evidencio el problema, la importancia de abordar este

y los objetivos que trazan el �n del trabajo. Por otro lado, El cap �́tulo 2 compuesto por el marco

referencial (marco de antecedentes, marco teórico y marco conceptual) presenta las bases en

las cuales se fundamenta el trabajo. El cap�́tulo 3 presenta la metodolog�́a usada, as�́ como las

caracter�́sticas de la población, actividades a desarrollar, fundamentos del análisis de resultados

entre otros. Por otro lado, el cap�́tulo 4 presenta los resultados del trabajo, discriminándolos por

actividad y enunciando experiencias y avances evidenciados durante la aplicación de las activi-

dades. Finalmente, en el cap�́tulo 5 se muestran las conclusiones a las cuales se han llegado y

algunas recomendaciones para trabajos futuros en este campo.



1. Horizonte del trabajo

1.1. Descripci ón y planteamiento del problema

Formar se re�ere a “Preparar intelectual, moral o profesionalmente a una persona o a un grupo de

personas” (Real Academia Española, s.f.-a) esta acción se ha desarrollado durante la evolución

del ser humano, la sociedad se ha encargado de impartir estos conocimientos en las áreas que

esta considera esenciales, una de ellas, la formación matemática. Por su parte, el ministerio de

educación nacional de Colombia (MEN) menciona:

Respecto a la formación matemática básica, el énfasis estar�́a en potenciar el pen-

samiento matemático mediante la apropiación de contenidos que tienen que ver con

ciertos sistemas matemáticos. Tales contenidos se constituyen en herramientas para

desarrollar, entre otros, el pensamiento numérico, el espacial, el métrico, el aleatorio y

el variacional que, por supuesto, incluye al funcional (MEN, 1998, p. 16).

As�́ pues, la estructuración de la formación matemática se plantea a partir de procesos cognitivos

los cuales pueden variar según los contenidos cient�́�cos que se aborden. Sin embargo, se tiene

que “Aunque al desarrollo de cada tipo de pensamiento se le asocie como indispensable un de-

terminado sistema, este último no agota todas las posibilidades. Otros sistemas pueden contribuir

para ampliar y construir signi�cados en cada tipo de pensamiento”(MEN, 1998, p. 16). Es decir,

aunque tradicionalmente la enseñanza de las matemáticas en sus pensamientos anteriormente

citados se realiza de forma independiente, esta está llamada a la transversalidad, más aun, no

restringe su desarrollo ni posterior aplicabilidad en consenso con el �n de consolidar la e�ciencia

del proceso educativo.

Otro rasgo de la formación matemática es la aplicación del pensamiento lógico que, si bien no es

exclusivo de las ciencias exactas, este es inherente a la matemática y es participe en el desa-
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rrollo de cada uno de los tipos de pensamiento matemático. De ah�́ que es indispensable inducir

su desarrollo en las aulas de clase para as�́ potenciar la construcción de los procesos educativos

enmarcados en los pensamientos mencionados (MEN, 2006).

No obstante, el rendimiento académico en matemáticas de los estudiantes tanto a nivel nacional

como local ha disminuido o no ha variado signi�cativamente siendo afectado en su mayor �́a a

la población de las instituciones de educación o�ciales. Esto se puede evidenciar a partir de los

datos entregados por pruebas nacionales e internacionales como PISA realizada por la Organi-

zación para la cooperación y el Desarrollo económicos (OECD) y Saber 11 desarrollada por el

Instituto Colombiano para la Evaluación de la Educación (ICFES). Inicialmente la prueba PISA

realizada en 2018 presenta que cerca de 35 % de los estudiantes de Colombia alcanzaron el

Nivel 2 o superior en matemáticas, por su parte la media de los pa�́ses miembros de la OECD

fue del 76 %. Según este nivel, como m�́nimo, dichos estudiantes son capaces de interpretar y

reconocer, sin instrucciones directas, cómo representar matemáticamente una situación simple

en el contexto matemático. Por el contrario, alrededor del 1 % de los estudiantes se ubicaron en el

Nivel 5 o superior en matemáticas donde la media de los pa�́ses socios de la OECD fue del 11 %

(OECD, 2019).

Figura 1-1 .: Comparación de resultados obtenidos en las pruebas PISA 2018. Tomado de

(OECD, 2019)
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Por otra parte, los datos obtenidos sobre el rendimiento académico de los estudiantes colombia-

nos en el área de matemáticas durante la aplicación de las pruebas saber muestran que el 45 %

de los estudiantes evaluados presentan un rendimiento medio-bajo y solo un 5 % rendimiento al-

to. Lo cual presenta un problema en la educación matemática de los estudiantes en el contexto

actual de permanencia en educación superior pues se ha notado que el ámbito académico es uno

de los principales factores de esta situación (Gutiérrez A et al., 2021).Todo lo anterior, con�gura

un panorama alarmante sobre el cómo se está llevando la formación matemática a las aulas y se

evidencia un bajo impacto a nivel cognitivo en los estudiantes pues los resultados no muestran

una apropiación de los conocimientos entregados durante este proceso.

En contraste con lo anterior, a nivel local la institución educativa Diego Maya Salazar pertenecien-

te a la ciudad de Pereira y de carácter o�cial- concesionado no es ajena a los resultados arrojados

por esta prueba. Más aun, el nivel desempeño bajo presenta mayor rango en comparación con

la media nacional. Sin embargo, la cantidad de estudiantes ubicados en el nivel superior es casi

nulo con un 1 % (ICFES, s.f.).

Figura 1-2 .: Rendimiento promedio de estudiantes a nivel nacional y local en el área de matemáti-

cas durante pruebas aplicadas a estudiantes calendario A. Tomado de (ICFES, s.f.)

De forma semejante, los resultados de pruebas internas realizadas al grado 11 durante el primer

trimestre del año 2023 presentadas como test cortos con preguntas de selección múltiple arrojan

porcentajes bajos en el manejo de contenidos matemáticos, as�́ como en los procesos de razo-

namiento, comunicación y resolución de problemas. Dicha prueba evalúa a los estudiantes desde

dos perspectivas, genérico cuando la base de la solución de las preguntas está enmarcada en el

uso de operaciones básicas y el razonamiento, y no genérico cuando el proceso está enfocado en

los procesos de comunicación y resolución de problemas a partir de conocimientos espec�́�cos

como los son el teorema de Pitágoras, funciones trigonométricas, entre otros.
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Figura 1-3 .: Puntaje promedio obtenido por los grados 11 en pruebas internas en la Institución

Diego Maya Salazar. Fuente. Elaboración propia.

Los resultados de estas pruebas indican un bajo rendimiento desde ambas perspectivas, pero

más fuertemente desde la genérica lo que arroja una baja competencia en operaciones básicas y

en proceso de razonamiento matemático. En s�́ntesis, los porcentajes presentados por los datos

tanto en pruebas externas como internas para la ubicación de los estudiantes según sus com-

petencias matemáticas no presenta una variación positiva signi�cativa tomando en cuenta los

periodos de tiempo entre la aplicación de las pruebas.

Si bien los anteriores resultados son de grados superiores, no se debe olvidar que el aprendizaje

es un proceso estructurado y transversal donde elementos básicos dan sentido a construcciones

de conocimientos complejos, as�́ pues, esto lleva a plantear el reto de transformar el proceso edu-

cativo actual impartido en el pa�́s, más espec�́�camente en la Instituci ón Educativa Diego Maya

Salazar y para esto es necesario fomentar la evolución de la enseñanza con el �n de que se

promuevan aprendizajes signi�cativos donde el estudiante a partir de la motivaci ón cree saberes

con ellos. De lo contrario, ocurrir�́a lo que menciona (Cantoral, 2013a, p. 5) “Esto provoca que la

enseñanza se convierta en una exposición de contenidos sin atractivo para los alumnos, donde

los ejemplos y ejercicios propuestos no son signi�cativos ni cercanos a su realidad, lo cual con-

duce al rechazo casi automático de la clase de matemáticas”.
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Una forma de crear estos ambientes óptimos para la formación matemática es acercarse a sus

contextos, uno de ellos es la virtualidad en la que están inmersos los niños y jóvenes del siglo

XXI denominados nativos digitales, ya que se tiene que estos acostumbrados a la interacción con

el internet y TV y, por ende, están aburridos por la mayor parte de la educación actual, por bien

intencionada que sea. Pero lo que es peor, las muchas habilidades que las nuevas tecnolog�́as

han mejorado, que poseen profundas implicaciones para su aprendizaje, son ignoradas casi por

completo por los educadores (Prensky, 2001).

Dicho lo anterior y tomando en cuenta los datos de las distintas pruebas se ha tomado la decisión

de realizar un aporte a la formación matemática a partir del desarrollo del pensamiento lógico con

el �n de ser apoyo en la construcci ón de conocimiento matemático en las distintas áreas de este.

Esto, enmarcado en la teor�́a socio epistémica de la matemática y mediada por la práctica de la

gami�caci ón con el �n de que sea m ás llamativa y relevante a la vista de los estudiantes para que

a su vez el proceso de enseñanza-aprendizaje sea más e�caz. Por todo esto, se plantea la si-

guiente pregunta de investigación ¿Cuál es el impacto en los procesos asociados al pensamiento

lógico en estudiantes de 4° y 5° al �nalizar la aplicaci ón de una secuencia de actividades basadas

en el enfoque socio epistémico de la matemática y la gami�caci ón?

1.2. Justi�caci ón

El �n de la educaci ón es realizar una transformación en el individuo y la sociedad en la que este

está presente; si esta evoluciona lo debe hacer también la educación, tal que los conocimientos

impartidos sean válidos y con sentido, pues las teor�́as en el campo social y en particular el

educativo son subjetivas, como menciona (Cantoral et al., 2014).

Toda teor�́a tiene un alcance, una temporalidad y una localidad, descifrarlos, para

reconocer y ampliar, es labor del cient�́�co. Las teor �́as son simple y llanamente mo-

delos para el entendimiento, por tanto, su extensión acr�́tica e irre�exiva de un tema a

otro, de un área del conocimiento a otra, de una población a otra, puede conducir a

errores irremediables, como “el pretender curar una hepatitis con gotas de limón”

(p. 92).
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En adición, el proceso educativo como herramienta de formación se fundamenta en el aprendiza-

je. Una de las teor�́as desarrolladas a partir de esto es el ciclo de aprendizaje. Estos ciclos, como

los presentados en (McComas, 2014) muestran la adquisición de conocimiento como un proce-

so estructurado, progresivo y por etapas por parte de los alumnos. Cada una de estas etapas

es acompañada por el docente con el �n de un desarrollo e�ciente del proceso de aprendizaje.

Durante este proceso se hace indispensable un acompañamiento, no solo enmarcado en un cam-

bio del discurso educativo o modelo pedagógico sino en la contextualización de los contenidos

cient�́�cos dentro del medio social del alumno. Para ello se hace necesario el uso de metodo-

log�́as y recursos que faciliten tanto la enseñanza por parte del docente como el aprendizaje por

parte de los estudiantes. Esto con la �nalidad de mejorar los procesos de ense ñanza-aprendizaje

bajo las condiciones actuales de los centros educativos colombianos de carácter o�cial, donde se

presencian problemáticas en el desarrollo del proceso de enseñanza-aprendizaje.

Una de las problemáticas anteriormente mencionadas, es la baja motivación por parte de los

alumnos que ven de forma aburrida y nada practica los contenidos cient�́�cos que se comparten

en el proceso educativo. La transmisión de estos no ha cambiado mucho en lo que respecta a las

metodolog�́as en instituciones de carácter público en el pa�́s, lo que ha generado una ruptura con

el contexto de la comunidad estudiantil. Se ha encontrado en la práctica que la transmisión de co-

nocimientos no pasa de ser una exposición saturada de de�niciones, procedimientos, algoritmos

e ideas que muchas veces no encuentran sentido en el proceso de aprendizaje. Estas metodo-

log�́as afectan la e�ciencia de este proceso, es por ello que (Ryan & Presley, 2018) y (Prensky,

2001) sugieren una visión más acorde con el desarrollo de la sociedad y la última gran revolución

de la historia humana, la revolución tecnológica. Esto implica romper paradigmas y crear nuevos

para infundir e�ciencia en el proceso de ense ñanza-aprendizaje de los estudiantes. Esto, a partir

del uso de nuevas metodolog�́as para el aprendizaje las cuales estén relacionadas con el nuevo

estilo de vida de los estudiantes del siglo XXI.

Al mismo tiempo, hace poco se vivió un con�namiento a nivel global debido al coronavirus de tipo

2 causante del s�́ndrome respiratorio agudo severo (SARS-CoV-2) o COVID-19, lo que generó una

ruptura del proceso educativo, pues este debió adaptarse al nuevo contexto con el �n de hacer

efectivo este derecho fundamental de la humanidad. El cambio en las metodolog�́as educativas
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se dio a partir de ambientes virtuales de aprendizaje. Es por ello, que el proceso educativo debe

fortalecer los componentes metodológicos y teóricos del proceso de enseñanza-aprendizaje, to-

mando consigo las herramientas dadas por los nuevos desarrollos en ciencia y tecnolog�́a. Con el

�n de que las falencias en la transmisi ón de conocimientos que se evidenciaron en estos ambien-

tes debido a varias circunstancias, entre ellas la falta de compromiso de los estudiantes con su

formación académica tiendan a desaparecer. Acorde a esto, (Afshari, 2021) nombra los factores

que pueden contribuir al compromiso de los estudiantes en los ambientes virtuales de aprendiza-

je.

Uso de estrategias de aprendizaje activo y tecnolog�́a.

Uso de un enfoque de aula invertida.

Dar apoyo emocional a los estudiantes.

Autoevaluación re�exiva del alumno sobre la participaci ón en clase.

Habilidades académicas y rasgos de personalidad de los estudiantes.

Particularmente, el primer factor se re�ere a la adaptaci ón de metodolog�́as para la transmisión

de conocimientos, y claramente el uso de las tecnolog�́as de la información y la comunicación

(TIC's) las cuales hacen parte del contexto de los estudiantes es una forma de inducir un apren-

dizaje activo, pues ¿qué niño no ha tenido contacto con recursos electrónicos y sus programas?

As�́ pues, el uso efectivo de medios y herramientas educativas como YouTube, Kahoot, OneNote,

Google Forms y Socrative brindan oportunidades para un trabajo colaborativo entre el estudiante,

sus compañeros y sus instructores, al igual que en los procesos de compartir y crear conocimien-

to (Afshari, 2021). Una de estas herramientas es el uso de videojuegos en el proceso educativo

mediante el proceso de gami�caci ón del aprendizaje lo que según estudios mejoran algunas acti-

tudes en los estudiantes frente al proceso de aprendizaje, as�́ como la motivación lo que a su vez

contribuye al compromiso académico, como lo apoyan (Skok, 2019) y (Jones et al., 2022)

De ah�́ que, estas nuevas metodolog�́as y paradigmas podrán ser aplicados a distintas ciencias

durante el proceso educativo presentes en los lineamientos y marcos de�nidos por el estado. Una

de estas, la matemática, la cual posee cinco tipos de pensamientos los cuales están relacionados

con un tipo espec�́�co de pensamiento que transversaliza todas las ciencias. Este se denomina
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pensamiento lógico llamado también pensamiento formal o hipotético deductivo, que no se separa

de estas sino más bien, se convierte en un actor que potencia la construcción de conocimiento

durante el proceso de enseñanza-aprendizaje (MEN, 2006). El desarrollo de este tipo de pen-

samiento, podr�́a generar un nivel de comprensión más alto cuando se aborden los contenidos

puramente matemáticos.

De ah�́, se ve la necesidad de hacer más en el desarrollo de metodolog�́as que contribuyan a ge-

nerar un aumento en las competencias matemáticas de los estudiantes a partir de este. Estos irán

dirigidos a facilitar el modelamiento, planteamiento y resolución de problemas como lo menciona

el MEN:

Cada conjunto de recursos, puestos a escena a través de una situación de apren-

dizaje signi�cativo y comprensivo, permite recrear ciertos elementos estructurales de

los conceptos y de los procedimientos que se proponen para que los estudiantes los

aprendan y ejerciten y, as�́, esa situación ayuda a profundizar y consolidar los distintos

procesos generales y los distintos tipos de pensamiento matemático (MEN, 2006, p.

49).

As�́ mismo la consolidación de los conocimientos impartidos a partir de estos recursos debe aten-

der a la realidad del educando, tal que “Las situaciones de aprendizaje signi�cativo y compren-

sivo en las matemáticas escolares son situaciones que superan el aprendizaje pasivo, gracias a

que generan contextos accesibles a los intereses y capacidades intelectuales de los estudian-

tes[...]”(MEN, 2006, p. 72). As�́ pues, los contextos, especialmente social y cultural de los estu-

diantes son de gran valor durante el ejercicio de la transposición didáctica para crear situaciones

que generen un impacto en ellos y en consecuencia un aprendizaje signi�cativo. Todo esto en

el marco del cumplimiento de los estándares básicos de competencias de grado cuarto y quinto

propuestos por el MEN, a través de la transversalidad del pensamiento lógico y siguiendo las

mallas de aprendizajes instauradas por esta misma institución (MEN, 2017).

Por otro lado, este trabajo también se hace viable en el sentido que al realizar un cambio en la

formación de los pensamientos matemáticos contribuye con los objetivos de desarrollo sostenible,

planteados por la Organización de las Naciones Unidas (ONU). Entre ellos, el objetivo número 4
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“educación de calidad” (ONU, s.f.). En particular, se apoyará el alcance de las metas 1 y 6 del

presente objetivo:

4.1 De aqu�́ a 2030, asegurar que todas las niñas y todos los niños terminen la enseñanza

primaria y secundaria, que ha de ser gratuita, equitativa y de calidad y producir resultados

de aprendizaje pertinentes y efectivos.

4.6 De aqu�́ a 2030, asegurar que todos los jóvenes y una proporción considerable de los adul-

tos, tanto hombres como mujeres, estén alfabetizados y tengan nociones elementales de

aritmética.

Por ello, en el presente trabajo se propone desarrollar actividades apoyadas por software y con

base en la teor�́a socio epistemológica de la matemática que permita que docentes orientadores

de la clase de matemáticas promuevan el desarrollo del pensamiento lógico en sus estudiantes,

a partir de juegos y recursos que se encuentran en el contexto educativo, recurriendo a la motiva-

ción de los educandos y construyendo una perspectiva más amplia sobre el uso y la importancia

de la matemática aplicada a situaciones cotidianas.

Estas actividades planteadas servirán como base para potenciar el desarrollo de los cinco pensa-

mientos matemáticos enunciados por (MEN, 1998) a partir de los procesos involucrados en estos

y presentados por (MEN, 2006). Además, la construcción de estas actividades se encamina a

privilegiar un aprendizaje autónomo, centrado en el estudiante y su contexto, pero sin menospre-

ciar los contenidos teóricos que se abordarán. En otras palabras, abordar las nociones de “aula

extendida” y “saber cómo conocimiento en uso” (Cantoral et al., 2014).

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo General

Contribuir en el fortalecimiento de procesos asociados al pensamiento lógico, a partir del diseño

e implementación de una secuencia de actividades basadas en el enfoque socio epistémico y la

gami�caci ón como instrumento de mediación, en estudiantes de grado 4° y 5°
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1.3.2. Objetivos espec�́�cos

Proponer un trabajo de aula que contemple el diseño y aplicación de actividades de apren-

dizajes que potencien habilidades asociadas al pensamiento lógico, a partir de la gami�ca-

ción.

Describir avances y di�cultades de los estudiantes en relaci ón con las habilidades asociadas

al pensamiento lógico, durante el proceso de intervención.
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2.1. Marco de antecedentes

Inicialmente, se tiene una revisión de literatura llevada a cabo por (Vrcelj et al., 2023) en el cual se

inspeccionaron 20 art�́culos relacionados con la aplicación de metodolog�́as mediadas por gami-

�caci ón en estudiantes de primaria y secundaria de diferentes pa�́ses. La revisión de literatura en

este trabajo sigue la gu�́a para realizar una revisión sistemática de la literatura (SLR) presentada

por (Okoli & Schabram, 2010). Este trabajo encuentra que las principales aplicaciones de la gami-

�caci ón se realizan en asignaturas relacionadas con la ciencia. El impacto en el proceso educativo

se enmarca principalmente en el estudiante quien ve incrementada su motivación y rendimiento.

Por otro lado, hace una recomendación a implementar nuevas estrategias teniendo como factor la

gami�caci ón de los ambientes de aprendizajes y �naliza comentando que, debido a la facilidad de

uso y mayor disponibilidad en comparación con los juegos de aprendizaje digital más costosos, la

gami�caci ón y sus elementos tienen el potencial de una aplicación generalizada en la educación.

Por ello, la gami�caci ón y el uso de elementos de diseño de juegos tienen un futuro promiso-

rio, especialmente en pospandemia, cuando los estudiantes y docentes estén mejor capacitados

en el uso de diversas herramientas educativas digitales y tengan más conocimientos informáticos.

Otro trabajo es llevado a cabo por (Oviedo Bayas et al., 2022) en el cual hace un estudio a partir

del desarrollo de un videojuego tipo RPG educativo con distintos niveles que agrupan las áreas

de aprendizaje comprendidas en la metodolog�́a STEAM (science, technology, engineering, arts

and math). Esto, enmarcado en el contexto de prevención del contagio del virus COVID-19 y con

el �n de hallar incidencias de este en el campo motivacional de los estudiantes dentro del estudio.

Este trabajo se basó en una metodolog�́a de clase aplicativa, enfoque cuantitativo de diseño qua-

si experimental y alcance exploratorio. Los resultados obtenidos en este trabajo, indican que la

metodolog�́a STEAM y el uso de videojuegos como herramientas educativas atraen de forma más
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e�ciente la atenci ón de los estudiantes que metodolog�́as usadas tradicionalmente, lo cual provee

una excelente alternativa para la enseñanza y aprendizaje en diferentes áreas de la educación.

Similarmente, (Shaikh et al., 2021) presenta un art�́culo el cual consiste en un fragmento de un

estudio presentado en el 14 congreso internacional de educación matemática, el cual radica en

probar el impacto de actividades en clases mediadas por computadora. Este estudio es de clase

aplicativo, enfoque mixto y alcance descriptivo. Además, se hace por un periodo de tiempo con-

siderable y la aplicación de las herramientas y actividades consistió en la división del grupo de

estudio en 2, donde uno fue expuesto a actividades individuales y el otro a actividades coopera-

tivas. Al �nal explica algunas situaciones y fen ómenos observados durante el estudio, entre los

cuales destaca que: en ausencia del espacio de memoria compartida (SMS) que es donde se

desarrollan las clases, el docente se convierte en una �gura central en el proceso de aprendizaje,

mientras que cuando el SMS está presente, el docente se transforma en una �gura de apoyo para

el aprendizaje.

A su vez, ese mismo año se presenta un Proyecto de aula por (Aristizábal R, 2021), este diri-

gido a estudiantes de grado decimo y cuyo objetivo general fue “Diseñar un proyecto de aula

para el fortalecimiento del pensamiento lógico matemático a través de actividades lúdicas en los

estudiantes de décimo grado del Colegio”. (Aristizábal R, 2021, p. 20). El trabajo realizado fue

de naturaleza cualitativa bajo el método de investigación acción donde se aplicaron actividades

como puzles, cubos soma, acertijos entre otros. Estos contenidos en tres núcleos que estructu-

ran el desarrollo del trabajo. Algunos resultados presentados destacan la aceptación de recursos

didácticos por parte de los estudiantes, la motivación presentó un aumento entre la población

estudiantil. Además, la estructura y orden de las actividades condujo a mejorar los procesos de

memorización, apropiación del conocimiento y razonamiento.

Por otro lado, un art�́culo realizado por (De Las Peñas et al., 2021) presenta el diseño de apli-

caciones móviles de matemáticas que aprovechan las técnicas de gami�caci ón para promover

habilidades de pensamiento de orden superior (HOTS) incluso en conceptos básicos de la escue-

la primaria, como la comparación de números, la suma y resta, esto a partir de tres aplicaciones.

El uso de estas aplicaciones centrados en el proceso de enseñanza-aprendizaje proporcionan
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procesos e�caces en procesos como el razonamiento, creatividad, estrategia, colaboraci ón entre

pares, entre otros. Además, una conclusión del art�́culo expone que más allá de los diseños pe-

dagógicos y de gami�caci ón, el papel del docente y el contexto educativo son elementos cruciales

para el éxito de la integración de las aplicaciones matemáticas en el aprendizaje.

Por otra parte, un art�́culo presentado por (Akbayir & Topçul, 2021) muestra un estudio dirigido

a evaluar la relación entre la conciencia metacognitiva y el pensamiento lógico con el desarrollo

exitoso de la clase de matemáticas en estudiantes de grado 5to, 6to, 7mo y 8vo de una institución

educativa de Turqu�́a. Esto se realiza a partir de un estudio de clase aplicativo, enfoque cuan-

titativo y alcance correlacional en donde se realiza un análisis de relación entre los resultados

arrojados por tres herramientas de recolección. Esto con el �n de obtener respuesta a la pre-

gunta: ¿La conciencia metacognitiva y las habilidades de pensamiento lógico de los estudiantes

de secundaria tienen un efecto en el rendimiento académico en la lección de matemáticas? Los

resultados obtenidos arrojaron la conclusión de que el pensamiento lógico y los logros académi-

cos poseen una relación signi�cativamente alta durante el desarrollo y �nalizaci ón de este estudio.

Por su parte, (Aljraiwi, 2019) realiza un estudio de carácter cuantitativo y de clase aplicativo, en él

se realiza un trabajo a partir de una estructura quasiexperimental a una muestra de 60 estudiantes

de básica primaria, divididos en dos grupos con igual cantidad de estudiantes, donde uno será el

grupo experimental y el otro el grupo de control. Estos desarrollarán algunas actividades en medio

de un ambiente virtual de aprendizaje basado en web apoyada en la plataforma Classdojo. Esto

para medir la relación de la variable independiente “Gami�caci ón” con las dependientes “logros

académicos” y “pensamiento creativo” a partir de algunos test. Los resultados de este estudio

indican un alto efecto de las actividades realizadas en los ambientes virtuales de aprendizaje con

los logros académicos y el pensamiento cr�́tico de los estudiantes en la relación entre los dos gru-

pos de estudio. Igualmente, se evidencio mayor comunicación y motivación por los estudiantes, al

considerar estos divertida la forma en cómo se desarrollaron las clases mediante este ambiente.

Otro art�́culo, es presentado por (Jagu�st et al., 2018) el cual consiste en un estudio emp�́rico que

fue realizado en Croacia en una institución escolar a aprendices de grados de primaria. Con el �n

de, realizar comparaciones en el proceso de aprendizaje y rendimiento entre ambientes no gami-
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�cados y gami�cados, este último realizando una discriminación entre actividades competitivas,

adaptativas y colaborativas. Se usó una metodolog�́a de investigación de clase aplicativa, enfo-

que cuantitativo, de diseño cuasi experimental y alcance exploratorio, donde se realiza un análisis

entre las posibles relaciones de las variables implicadas en el estudio por medio de análisis es-

tad�́sticos de varianza (ANOVA). Este estudio si bien concluye que el impacto de los ambientes

gami�cados en los sentimientos de los estudiantes est á relacionado con su desempeño en el

juego, presenta una e�ciencia en los procesos colaborativos de aprendizajes a partir de estas

herramientas.

Por otro lado, (Castaño Q, 2018) presenta un proyecto de aula dirigido al fortalecimiento del pen-

samiento lógico matemático en estudiantes de media académica. Este trabajo se realizó con el

�n de “Fortalecer el pensamiento l ógico-matemático a partir del aprendizaje basado en proyectos

(ABP) en los estudiantes del grado undécimo del Colegio Agustiniano de San Nicolás”(Castaño

Q, 2018, p. 6). El trabajo se enmarcó en la modalidad cualitativa con un alcance descriptivo

al centrarse en identi�car las di�cultades de los estudiantes ante el desarrollo de este tipo de

pensamiento. El trabajo constó de la realización de diferentes actividades con los estudiantes,

divididas en 6 sesiones que abarcan diferentes contenidos matemáticos. Este trabajo concluyó

que las actividades lúdicas y centradas en el contexto estudiantil mejoraron la motivación de los

estudiantes durante las clases. Además, aunque el modelo de ABP demanda una gran cantidad

de esfuerzo y tiempo por parte del docente provee herramientas para la construcción autónoma

del conocimiento por parte de los estudiantes.

Similarmente, (Marinho et al., 2016) presenta un estudio sobre el proceso de enseñanza en estu-

diantes de grados iniciales a partir de la gami�caci ón apoyado por software. Este metodológica-

mente se fundamentó en una investigación de clase aplicativa, enfoque cualitativo de diseño “es-

tudio de caso”, con alcance exploratorio. Esta investigación favoreció los procesos de enseñanza-

aprendizaje a través del uso de herramientas tecnológicas que resultan más atractivas y por ende

motivadoras para los estudiantes.

Finalmente, un trabajo presentado por (Kyohei & Shingo, 2016) durante el International Conferen-

ces on Internet Technologies & Society (ITS), Education Technologies (ICEduTECH), and Sustai-
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nability, Technology and Education (STE) en Melbourne, Australia, el cual consiste en el uso de

actividades gami�cadas para el aumento de la motivaci ón e interés por el aprendizaje en el mar-

co de la educación matemática y cuya e�ciencia se midi ó con respecto a una rúbrica diseñada

por los autores. Este trabajo obtuvo resultados donde se mejoró la percepción de los estudiantes

con respecto a la relación entre matemática y sociedad, y concluyó que el uso de la gami�caci ón

contribuye en los procesos de enseñanza y evaluación al aumentar el interés de los estudiantes

por el aprendizaje.

2.2. Marco te órico

2.2.1. Sociepistemologia de la matem ática

La socioepistemolog�́a de la matemática es una corriente pedagógica contemporanea cuyo origen

se vio en México a partir de la tesis doctoral Categor�́as Relativas a la apropiación de una base de

signi�caciones para conceptos y procesos matem áticos de la Teor�́a elemental de las Funciones

Anal�́ticas. Simbiosis y Predación entre las nociones de “el Prædiciere” y “lo Anal�́tico” (Cantoral,

1990). Esta teor�́a propone una relación entre el contexto estudiantil y la educación matemática

con el �n de democratizar la educación, esto es, ”explorar formas de pensamiento matemático,

fuera y dentro del aula, que pudiesen difundirse socialmente y ser caracterizadas para su uso

efectivo entre la población”(Cantoral et al., 2014).

La socioepistemolog�́a de la matemática propone que no basta con estudiar las relaciones entre

profesores, alumnos y conocimiento escolar desatendiendo las múltiples dimensiones del sa-

ber, as�́ como tampoco resulta su�ciente con estudiar las restricciones institucionales de tipo

pedagógico general descuidando aquellas otras restricciones ligadas espec�́�camente al saber

matemático. De igual forma, esta se caracteriza por ser contextualizada y relativista en el ámbito

de basarse en la importancia de los diferentes contextos donde habitan los alumnos con el �n

del fortalecimiento del proceso educativo; además, es pragmática pues atiende principalmente a

las prácticas realizadas por la población y su relación con la matemática, dejando en un segundo

plano el formalismo matemático, y funcional ya que presenta una utilidad claramente práctica para

la trasmisión de conocimientos a partir de procesos cotidianos (Cantoral et al., 2014).
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Por lo tanto, se habla de una construcción social del conocimiento que aborda desde diferentes

perspectivas los fenómenos de producción y transmisión del conocimiento, lo que se denomina

en este contexto Conocimiento en uso. As�́ como las interacciones entre la parte epistemológica

y social, con el �n de asociar procesos cognitivos y mec ánicas de enseñanza en el proceso edu-

cativo (Cantoral, 2020).

Uno de los principios de la teor�́a socioepistemológica de la matemática es denominada práctica

social que son las bases que orientan los procesos de construcción del conocimiento, estas se

constituyen, por as�́ decirlo, como las generadoras del conocimiento y está articulada por dife-

rentes actividades y principios anidados uno detrás del otro, los cuales son necesarios para la

construcción estructurada del conocimiento (�gura 2-1). Esta organización indica un cambio de

una estructura axiomática a una aproximación pragmática, posible gracias a la inclusión de prácti-

cas transversales como base del curr�́culo (Cantoral, 2020).

Figura 2-1 .: Modelo de anidación de practicas. (Cantoral, 2013b).

Además, (Cantoral et al., 2014) agrega que:

la Socioepistemolog�́a se caracteriza por ser una teor�́a contextualizada, relativista,

pragmática y funcional que toma en cuenta la complejidad de la naturaleza del saber

y su funcionamiento cognitivo, didáctico, epistemológico y social en la vida de los se-

res humanos mostrando los procesos de adaptabilidad, emp�́ricamente comprobables,

que nos permiten alcanzar algún grado de satisfacción en nuestros actos de conocer

[p. 98].
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De acuerdo a esto, se tiene que estas cualidades permiten introducir en el aula componentes

re�exivos que impulsen una retroalimentaci ón activa de los intereses y necesidades de los edu-

candos reconociendo la importancia de estos como el �n del proceso educativo. Es por ello, que

la practica social toma importancia pues “se caracterizan por ser insustanciales, pero inferibles.

Permanentes, aunque no estáticas. Normativas, pero no mandatarias o determin�́sticas. Se ex-

presan en los planos individuales, colectivos e históricos. Son el producto de un análisis, no de

una observación.” (Cantoral et al., 2014, p. 100).

Considerando las practicas anteriores, se hace una diferenciación entre matemática escolar y

matemática educativa en el marco de esta teor�́a. (Cantoral et al., 2014) menciona que:

Matemática escolar es un subproducto derivado de los procesos de transposición

hacia el ámbito escolar y es, por as�́ decirlo, una esceni�caci ón �cticia del primero

en el ambiente áulico; Matemática Educativa, �nalmente es vista como una disciplina

cient�́�ca que estudia fen ómenos didácticos ligados al saber matemático.(p. 103-104)

As�́ pues, la teor�́a socioepistemológica, deja en un segundo plano la matemática escolar y se

centra en la matemática educativa, pues de ella emergen los procesos facilitadores de apren-

dizajes, los cuales afrontarán los estudiantes durante el desarrollo de las prácticas educativas.

El correcto uso de la matemática educativa es capaz de rediseñar la matemática escolar, y as�́

adaptar los contenidos curriculares atendiendo a las realidades contextualizadas del educando.

Dadas las caracter�́sticas anteriormente mencionadas de la teor�́a socioepistemológica, se crea

un nuevo modelo de triángulo didáctico (�gura 2-2), adaptado a las bases de esta teor�́a. En él se

incorporan los entornos y contextos socioculturales, as�́ como, los principales actores del proceso

de aprendizaje (estudiante y el saber) .

Por todo esto, se instauran tres constructos teóricos que funcionan como bases de la socioepis-

temolog�́a, tal como lo menciona (Cantoral et al., 2014):

El aula extendida: Entendido cómo la incorporación de la realidad del estudiante al aula,

propiciando una desescolarización del conocimiento.
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El saber cómo conocimiento en uso: Entendido como el paso de la transferencia del cono-

cimiento a un enfoque más re�exivo y cr �́tico que favorezca la construcción de la sociedad.

Una visión cr�́tica, solidaria y humanista de la sociedad del conocimiento: Entendido como

las acciones dirigidas aponer en uso el conocimiento adquirido en un espacio áulico en un

contexto, equipándolo de un signi�cado nuevo que no podr �́a obtenerse dentro del aula de

clase.

Figura 2-2 .: El triángulo didáctico de la socioepistemológia. (Cantoral, 2013b)

2.2.2. Desarrollo del pensamiento l ógico

Desde la RAE se discriminan varios signi�cados para la palabra l ógica, los más acertados para

este trabajo los denomina Lógica natural la cual la de�ne como “ Disposici ón natural de los seres

humanos para pensar de forma coherente.” (Real Academia Española, s.f.-c) y Lógica formal o

lógica matemática descrito como la “lógica que opera utilizando un lenguaje simbólico abstracto

para representar la estructura básica de un sistema.” (Real Academia Española, s.f.-b).

Por otra parte, el siglo pasado el psicólogo suizo Jean Piaget a través de años de investigaciones

construyo la teor�́a del desarrollo cognitivo que continua vigente como referencia en investigacio-

nes en psicolog�́a y educación. Esta teor�́a se divide por etapas las cuales son:

Etapa Sensoromotriz.

Etapa preoperacional.

Etapa de operaciones concretas.
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Estapa de operaciones formales.

Como menciona (Mecce, 2000) la primera se caracteriza por la adaptación y el aprendizaje del

niño el cual se basa en experiencias sensoriales y desarrollada entre los 0 y 2 años. Por otra

parte, la etapa pre operacional dada entre los 2 y 7 años cosiste en el surgimiento de las repre-

sentaciones y la idea intuitiva del número. Luego, en el intervalo de los 7 a los 11 años el niño

logra relaciones cuantitativas y causales a través de la estructuración de ideas y la variación en-

tre ellas, esta es llamada la etapa de operaciones concretas. Finalmente, en la última etapa que

se presentan a partir de los 11 años de edad, el niño trabaja con el concepto de abstracción y

emplea la lógica inductiva en el uso de actividades. Además, desarrollan competencias de:

Clasi�caci ón.

Conservación.

Descentramiento.

Reversibilidad.

Seriación.

Transitividad.

Por otra parte, se tiene que el estadio de las operaciones concretas cuyo desarrollo inicia luego

de la última etapa, la persona es capaz de razonar hipotéticamente y deductivamente con mayor

habilidad. es decir, durante este tiempo, las personas desarrollan la capacidad de pensar y tra-

bajar con conceptos abstractos. Finalmente, el desarrollo de estas competencias y habilidades

in�uyen en los procesos metacognitivos y de resoluci ón de problemas al dotar al individuo de

herramientas lógicas y metódicas (Centro de Psicoterapia Cognitiva, 2015).

2.2.3. Uso de las Tics en la educaci ón matem ática

Las tecnolog�́as de la información y la comunicación (TIC) han impactado profundamente la so-

ciedad actual. Es por ello, que se hace indispensable su uso en procesos como el educativo. La

adecuada implementación de herramientas como las TIC's en el aula de clase facilitan el proceso

de enseñanza-aprendizaje, siempre y cuando se acompañe de una metodolog�́a que favorezca la
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aprehensión de los conocimientos impartidos, con el �n de evitar un desv �́o en la transmisión del

conocimiento (Coloma Andrade et al., 2020).

As�́ mismo, el uso de herramientas Tic's en el aula de clase facilita la adquisición de motivación

al incluir al estudiante en un contexto acorde a su realidad social e individual. Esto mejora el

desarrollo de competencias relacionadas con el contexto tecnológico y provee de herramientas

adicionales que contribuyen al fortalecimiento de contenidos teóricos (Skok, 2019). Es por ello

que se hace necesario la integración de herramientas TIC's a actividades con el �n de fomentar

un análisis metodológico y pedagógico a través del cual se impacte la formación de los estudian-

tes y su proyecto de vida(Coloma Andrade et al., 2020).

Finalmente, la integración de TIC's en los ambientes escolares contribuye a disminuir la deserción

académica. De igual forma, fomenta procesos mentales que favorecen la aprehensión de los

conocimientos en los educandos. De acuerdo a esto, es fundamental la formación de docentes

en el uso de las TIC's y cambiar la perspectiva negativa que poseen algunos integrantes de esta

comunidad con respecto a la integración de tecnolog�́a en proceso educativo, privándose de las

ventajas y facilidades que estas proporcionan.

2.3. Marco Conceptual

2.3.1. Gami�caci ón

La gami�caci ón o ludi�caci ón es de�nido por la RAE como “Aplicar t écnicas o dinámicas propias

del juego a actividades o entornos no recreativos para potenciar la motivación y la participación, o

facilitar el aprendizaje y la consecución de objetivos”(Real Academia Española, s.f.-d). Esta de�-

nición también es presentada en (Gajanova & Nadanyiova, 2020). Sin embargo, da una de�nici ón

más particular para el entorno educativo donde denota que este proceso de uso de juegos en la

educación provee interactividad, compromiso, alegr�́a por el descubrimiento y elementos sociales

al aprendizaje. No obstante, la gami�caci ón puede ser usada en entornos con o sin conexión a

internet, pues, aunque el término es usado para contextos en l�́nea, no está condicionado a ellos.

No obstante, no se debe confundir gami�caci ón con aprendizaje basado en juegos, pues el prime-
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ro es más una herramienta y no reemplaza el proceso educativo en s�́ mismo, as�́ pues, provee de

espacios participativos y procura superar las di�cultades que se puedan evidenciar en el proceso

educativo. Mientras que, en el segundo, el juego es parte central del proceso educativo, donde

los estudiantes adquieren sus conocimientos principalmente del juego, esto a partir de situacio-

nes o problemas programados de manera particular según el objetivo del profesor (Gajanova &

Nadanyiova, 2020).

2.3.2. Pensamiento matem ático

El pensamiento matemático es la habilidad que cada persona desarrolla para manipular procesos

lógicos relacionados con números o abstracciones matemáticas en su contexto. Este se desarrolla

a partir de la apropiación de contenidos de esta área, los cuales proveen una división interna

centrada en estos:

Pensamiento numérico: Este pensamiento se centra en la comprensión del uso y de los

signi�cados de los n úmeros y de la numeración; y es abordado desde una edad tempra-

na siendo de los primeros pensamientos matemáticos en iniciar su desarrollo en la vida

académica de los niños. Sin embargo, su desarrollo es constante y aborda procesos co-

mo la comprensión del sentido y signi�cado de las operaciones y de las relaciones entre

números, y el desarrollo de diferentes técnicas de cálculo y estimación (MEN, 2006).

Pensamiento espacial: Este pensamiento es de�nido por el MEN como “el conjunto de los

procesos cognitivos mediante los cuales se construyen y se manipulan las representaciones

mentales de los objetos del espacio, las relaciones entre ellos, sus transformaciones, y sus

diversas traducciones a representaciones materiales.” (MEN, 1998, p. 56). Se apoya princi-

palmente en la geometr�́a para el desarrollo de estos procesos y comúnmente se relaciona

con el pensamiento métrico.

Pensamiento variacional: Es aquel que posee como principales procesos el reconocimiento,

la percepción y la caracterización de fenómenos variacionales en diferentes contextos. Éste

toma herramientas verbales o no verbales para su descripción, modelación y representación

(MEN, 2006).

Pensamiento métrico: Es de�nido como la interacci ón del estudiante con procesos de me-

dición aportando al correcto uso de herramientas que faciliten este proceso y la habilidad
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de estimar longitudes, áreas y volúmenes de interés. Esto con el �n de alcanzar habilidades

como la selección de unidades de medida y de instrumentos y el papel del trasfondo social

de la medición (MEN, 1998).

Pensamiento aleatorio: Este tipo de pensamiento se apoya principalmente en la teor�́a de

probabilidades y la estad�́stica inferencial. Se encarga de desarrollar en el estudiante méto-

dos y procesos útiles para la toma de decisiones en situaciones donde no se pueda predecir

el resultado de un evento (MEN, 2006).

2.3.3. Nativos digitales

El término nativos digitales es usado por (Prensky, 2001) con el �n de referirse a las personas

nacidas durante la era digital. Según él, estas personas a partir de los cambios tecnológicos pre-

sentes en la sociedad adquieren algunas habilidades en procesos relacionados con el uso de

computadores, tablets, smarphones, entre otros. Por su parte, (Skok, 2019) indica que el cambio

en el contexto social debe introducirse en la educación con el �n de aportar en el desarrollo de

nuevas habilidades ligadas a las nuevas realidades de los nativos digitales y evitar un proceso

de desmotivación educativa, para lo cual menciona el desarrollo de nuevas metodolog�́as y herra-

mientas contemporáneas.

2.3.4. Actividades de aprendizaje

Las actividades de aprendizaje son la serie de ejercicios o procedimientos que participan en el

proceso de enseñanza-aprendizaje. Estas, son realizadas según la metodolog�́a ideada por el

profesor o instructor, o en su defecto la establecida por el centro educativo o comunidad. Las acti-

vidades de aprendizaje pueden ser realizadas de forma individual o grupal, en espacios abiertos o

cerrados, como parte de un programa educativo o al margen de este, entre otras con�guraciones.

Una de�nici ón mas técnica es dada por (MEN, 2006):

La actividad se re�ere al trabajo intelectual personal y grupal de los estudiantes,

tales como de�nir estrategias para interpretar, analizar, modelar y reformular la si-

tuación; formular preguntas y problemas, conjeturas o hipótesis; explicar, justi�car (y

aun demostrar) o refutar sus conjeturas e hipótesis; utilizar materiales manipulativos;
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producir, interpretar y transformar representaciones (verbales, gestuales, grá�cas, al-

gebraicas, tabulares, etc.); calcular con lápiz y papel o emplear calculadoras y hojas de

cálculo u otros programas de computador; comparar y discutir resultados producidos

con o sin computador; redactar y presentar informes, etc. En este sentido, la actividad

estimulada por la situación permite avanzar y profundizar en la comprensión, en las

habilidades y en las actitudes de los estudiantes, en una palabra: en las competencias

matemáticas [p. 72].
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3.1. Tipo de Trabajo

El presente trabajo se desarrolla desde un marco de investigación cualitativa de alcance des-

criptivo, con el �n de identi�car procesos gami�cados en el aula para la educaci ón matemática

mediante la promoción de actividades de aprendizaje de carácter didáctico y cercanas a su con-

texto socio-cultural, as�́ como, describir los avances logrados a lo largo de la intervención.

Debido a que la �nalidad del trabajo es la contribuci ón y fortalecimiento del pensamiento lógico

mediante las actividades y procesos asociados, la variable de estudio es el desarrollo que los

estudiantes demuestran en cada uno de ellos. Lo anterior, sustenta la clasi�caci ón cualitativa que

se le ha dado al trabajo, pues no busca una medición mediante experimentos, sino más bien, ser

part�́cipe de una experiencia de aprendizaje detallando las particularidades que le dan dispersión

a las observaciones realizadas para construir bases teóricas a partir del análisis de múltiples

casos y teniendo como parámetro principal el contexto de la comunidad estudiantil, llevando el

estudio de lo particular a lo general.

3.2. Instrumentos Metodol ógicos

Con el �n de alcanzar los objetivos propuestos en este trabajo. Se establecen 4 momentos, 1

de ellos en forma de clase (introducción) y 3 de actividades. En primera instancia, se llevarán

algunos ejercicios y planteamientos con el �n de que los estudiantes inicien su apropiaci ón con

el lenguaje matemático. Luego, se realizarán la serie de actividades que consta del uso del juego

2048 disponible en internet, desarrollo de algunas variables del cubo de Rubick y �nalizando

con el empleo de la app “math”. Esto, con el propósito de atender los procesos de aprendizaje

relacionados con los objetivos del presente trabajo.
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3.2.1. Actividad inicial

Esta actividad propone un acercamiento del estudiante a las actividades futuras en el marco de

este trabajo. Tiene como objetivo revisar algunos temas matemáticos necesarios para la reali-

zación de las actividades propuestas y familiarizarlo con el lenguaje que se utilizará. Todo esto,

se realiza durante una clase de matemáticas, donde el docente propone algunos ejemplos de

ejercicios de operaciones básicas promoviendo el uso de los procesos de razonamiento y re-

solución de problemas. As�́ como ejercicios de sucesiones y acertijos matemáticos tomados de

(Black Games, 2018). Esto permitirá que las siguientes actividades se realicen de forma e�caz al

no detenerse en explicar conceptos básicos antes vistos, al contrario, se centrará en introducir al

contexto del estudiante notación y procesos que faciliten el desarrollo de las futuras actividades.

3.2.2. Actividad con la app 2048

Esta segunda actividad busca introducir al estudiante a un ambiente gami�cado y virtual, este lo

acercará a su contexto como nativo digital y dará inicio a los procesos principales que se busca

que él mejore durante el desarrollo de esta serie de actividades.

Para ello se propone el uso de la sala de sistemas de la institución educativa, en ella, los estu-

diantes se ubicarán en los computadores disponibles de manera individual o en dúo, ingresarán

al enlace proporcionado por el docente para abrir el juego. Recibirán las instrucciones del juego

por parte del docente y el formato que llenarán (ver anexo A) con el �n de dar seguimiento a su

rendimiento durante el tiempo asignado para la actividad

Esta actividad busca que el estudiante de forma autónoma, individual y con una m�́nima interven-

ción del docente identi�que, analice e implemente posibles soluciones con el objetivo de obtener

la más e�ciente y as �́ alcanzar un puntaje alto durante el tiempo de juego.

3.2.3. Actividad de desarrollo del cubo de rubick

En un tercer momento se abordará una actividad didáctica con cubos de Rubick, donde el estu-

diante adquiera la capacidad de automatizar soluciones a través del correcto uso de algoritmos.

Para ello se utilizará material disponible en la institución educativa o suministrada por las familias.
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La actividad inicia con una presentación usada por (Aristizábal R, 2021). Luego, se desarrollará

la actividad en base a la siguiente estructura:

1. Presentación del contexto histórico del cubo de Rubick.

2. Tipos de cubos de Rubick.

3. Solución del cubo a partir de un algoritmo, apoyado en la experiencia de varios estudiantes

en esto.

4. competencia entre estudiantes monitores.

La actividad se centrará en el cubo de Rubick 3 � 3. No obstante, los estudiantes están invitados

a presentar a sus compañeros otras variantes que usen en su cotidianidad.

3.2.4. Actividad con la app math

Finalmente, en esta actividad los estudiantes ingresarán a un enlace donde se habilitará una apli-

cación que contribuirá a estimular el pensamiento numérico y lógico a través de la resolución de

problemas y razonamiento. Esta constará de 15 puntos y la compondrán sucesiones, sistemas

de ecuaciones, operaciones básicas, entre otros. Los ejercicios planteados son en su mayor�́a de

autor�́a propia. Sin embargo, algunos ejercicios numéricos son tomados de (Black Games, 2018),

as�́ mismo dos ejercicios de lenguaje fueron tomados y adaptados de (Radev, 2013a);(Radev,

2013b).(Ver anexo C).

El docente cumplirá la función de asistir con pequeños indicios a los estudiantes que presenten

alguna di�cultad durante el desarrollo de esta, mas no soluciones directas, pues obstaculizar �́a el

proceso de enseñanza al cual está dirigido el presente trabajo. La app está disponible a través

del siguiente enlace: https://goph.com.co/math/.

3.3. Poblaci ón

Las actividades propuestas en este trabajo están diseñadas para ser implementadas en estudian-

tes de grados 4to y 5to. No obstante, su uso puede ser ampliado a los niveles de 6to y 7mo, con

el �n de mejorar sus habilidades en el pensamiento matem ático. Estas serán implementadas en
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la institución educativa Diego Maya Salazar de la ciudad de Pereira. Institución o�cial administra-

da bajo la modalidad de concesión la cual es llevada a cabo por la Unión temporal Colegio San

Ignacio, Compañ�́a de Jesús- Fe y alegr�́a Colombia.

El grupo se compone de 130 estudiantes de diferentes grupos cuyas edades oscilan entre los 10

y 13 años, residentes en urbanizaciones de estratos 3 y 4.

3.4. Fuentes de informaci ón

Las fuentes de información usadas para el análisis cualitativo de la in�uencia de las actividades

en el proceso educativo de los estudiantes incluyen:

Producción escrita de los estudiantes que se recolectará a medida que se trabajen las dife-

rentes actividades, esto a partir de las estructuras diseñadas para la recolección de datos.

Evidencias fotográ�cas sobre la percepci ón de los estudiantes de las diversas actividades

propuestas.

Observación directa por parte del docente durante la implementación de las actividades.

3.5. Análisis e interpretaci ón de resultados

El análisis del desempeño de los estudiantes, será demarcado a partir de los procesos y subpro-

cesos asociados al pensamiento lógico elegidos para este trabajo y a los cuales se adaptaron

cada una de las actividades anteriormente mencionadas. Estos procesos y subprocesos se enu-

meran a continuación:

1. identi�car, analizar e implementar posibles soluciones con el objetivo de obtener la m ás

e�ciente.

a) Examinar cada uno de los parámetros y variables que hacen parte de la situación.

b) Detectar la metodolog�́a usada en la situación abordada para inferir posibles solucio-

nes.
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2. Adquisición de capacidad para automatizar soluciones a través del correcto uso de algorit-

mos.

a) Utilizar los procesos y algoritmos dados en un orden el cual permita llegar a la solución.

3. Resolución de problemas y razonamiento en contextos numéricos y literarios.

a) Categorizar los elementos presentes en los diversos ejercicios para hallar las opera-

ciones o métodos necesarios para dar solución a estos.

b) Interpretar textos de forma que se llegue a excluir enunciados y facilitar la elección de

la solución.

c) Comprender los patrones y sucesiones a partir de la aplicación de operaciones y algo-

ritimos para obtener la solución del ejercicio.

Se debe agregar un último subproceso que enuncia: Observar de manera general la situación

con el �n de entender y proceder de forma e�caz. Este participa dentro de los tres procesos y

actividades anteriormente descritas.

Por otra parte, estos resultados que se enunciarán en el próximo cap�́tulo están estructurados

según las sugerencias de varios autores compiladas por (Sampieri et al., 2014) y descritos según

la disposición indicada para trabajos de investigación de carácter cualitativo.
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En este cap�́tulo se presentan los resultados obtenidos en cada una de las actividades descritas

en el cap�́tulo 3 llevadas a cabo durante un periodo de 5 semanas con estudiantes. El análisis y

descripción de estos es realizado a partir del nivel del desarrollo mostrado por los estudiantes en

cada uno de los procesos asociados al pensamiento lógico como se indica en la sección 3.5.

4.1. Resultado de la actividad inicial

Con la intención de dar una introducción a los estudiantes y familiarizarlos con las notaciones

y dinámicas de los ejercicios, se procedió a realizar una serie de ejercicios tomados de (Black

Games, 2018). Esto durante una clase de 2 horas en cada salón donde se reun�́an los estudian-

tes que formaban los diferentes grupos. Los ejercicios se presentaron en el televisor del aula

mediante una conexión entre el Smartphone del profesor y este. Igualmente, se crearon algunos

ejercicios que se escribieron en el tablero. Es decir, no se solicitó material tecnológico. La exhibi-

ción de estos transcurrió en el orden predeterminado de la aplicación Math Riddles.

Figura 4-1 .: Algunos ejercicios iniciales. Fuente. Elaboración propia.
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Los ejercicios planteados tienen el objetivo de iniciar y buscar la implementación a los procesos

1 y 3 con sus respectivos subprocesos. As�́ pues, se presentarán sucesiones, sistemas de ecua-

ciones y acertijos donde se deban usar operaciones vistas con anterioridad durante las clases.

4.1.1. Resultados de ejercicios de sucesiones

Uno de los primeros ejercicios presentados fue una sucesión donde ellos deb�́an indicar el número

que segu�́a continuando el patrón 4-2. Mostrado esto, durante la clase, algunos estudiantes expre-

saron que exist�́a alguna relación con el tema de potenciación, pues según ellos, estos números

y ese orden ya se hab�́a abordado en clases anteriores. Algunos, dirig�́an su atención al televisor

donde estaba expuesto el ejercicio, mientras que otros, abrieron sus cuadernos de matemáticas

con el �n de hallar la soluci ón. No pasó mucho tiempo hasta que un estudiante dio la respues-

ta y expresó que el resultado deb�́a ser 32, ya que los números del televisor pertenec�́an a una

potencia de 2. Respuesta, que luego de ser evaluada por el programa, incitó un sentimiento de

satisfacción en el grupo al estar correcta.

Figura 4-2 .: Ejercicio 1 de Math riddles. (Black Games, 2018).

De igual forma, en otros grupos al realizar la actividad, se evidenciaron ambientes similares donde

algunos estudiantes antes de indicar la respuesta comentaban alguna relación con clases ante-

riores (si el tema ya se hab�́a tratado con anterioridad, alguna actividad similar en años anteriores
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o si hab�́an observado en momentos fuera de la institución educativa algo con lo que fuera com-

parable).

Luego de un tiempo, se presentó una nueva sucesión (�gura 4-3), donde algunos estudiantes con

la idea del ejercicio anterior buscaron una potencia que arrojara los números presentados en el

televisor. El docente pidió la palabra y se dirigió a la parte central del aula, dio una orden de silen-

cio y comento sobre el orden de los números, su magnitud e invito a indagar sobre qué operación

permitir�́a hallar la solución a este ejercicio. Estas pistas funcionaron para cambiar la perspectiva

de los estudiantes con respecto a los ejercicios e incentivar nuevos puntos de vistas con respecto

a la actividad.

Figura 4-3 .: Ejercicio 5 de Math riddles. (Black Games, 2018).

Dado lo anterior, los estudiantes propusieron la suma como operación que ayudar�́a a encontrar

la solución. Sabiendo esto, se dedicaron a contar cuanto hab�́a de un número a otro. Lo cual,

proporciono la solución, no sin antes argumentar sus respuestas.

Es de aclarar que, la interacción con los estudiantes se dio de forma activa con el �n de evitar que

ellos se dispersaran y favoreciendo la participación, ya que por inseguridad o pereza en ocasiones
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no aportaban durante el desarrollo de esta. Estos ejercicios de sucesiones fueron aceptados por

la mayor�́a de estudiantes. No obstante, hubo momentos donde se deb�́a usar preguntas dirigidas

hacia algunos de ellos con el �n de incluirlos en la actividad.

Estos ejercicios de sucesiones contribuyeron a implementar de forma directa procesos de identi-

�caci ón e inferencia en contextos matemáticos. Esto se evidenció en las respuestas de los estu-

diantes donde relacionaban el ejercicio con un tema espec�́�co. Igualmente, identi�caban el orden

de los números y su “distancia” con el siguiente término para proponer una posible solución, pro-

ceso que favoreció la argumentación y solidez de sus respuestas.

4.1.2. Resultados de ejercicios de sistemas de ecuciones

Otro tipo de ejercicios como el de la �gura 4-4, presentaba sistemas de ecuaciones donde se

reemplazaban las letras por �guras que representaran las variables. Estos ejercicios inicialmente

obtuvieron una mirada dudosa por parte de los estudiantes. Se evidenciaron algunas expresiones

como la de haber olvidado todo, no entender lo que se requerir�́a para solucionar el ejercicio, o

emoción ya que como varios estudiantes comentaron, hab�́an visto algo similar en publicaciones

de Facebook o Tiktok.

Figura 4-4 .: Ejercicio 3 de Math riddles. (Black Games, 2018).
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Luego de un momento, de forma autónoma se reun�́an algunos estudiantes para mirar �jamente el

televisor y hablar sobre la solución, unos expresaban que hab�́an visto algo similar en trabajos de

hermanos que cursaban grados superiores. Estos, se acercaban al docente con el �n de solicitar

alguna pista o ejemplo que permitiera hallar la solución. Por otra parte, algunos se concentraban

en el ejercicio y usaban el cuaderno o los dedos de la mano para contar y hallar el valor de las

�guras.

Si bien, el integrar �guras y generar valor en ellas g énero un choque cognitivo donde los estu-

diantes debieron recurrir e idear métodos para comprender y solucionar los ejercicios de este

tipo. este tipo de ejercicios tuvo un impacto menor en los estudiantes que los ejercicios de solu-

ciones. Esto, debido al conjunto de operaciones que deb�́an realizar los estudiantes, pues esto fue

comunicado por algunos estudiantes que indicaron preferir ejercicios más cortos. Sin embargo,

aproximadamente la mitad de los estudiantes que se enfrentaron a este tipo de ejercicios presen-

taron actitudes de concentración y trabajo en equipo para hallar las soluciones.

Las anteriores actitudes fomentaron el diálogo y la construcción de conocimiento a través del

trabajo en equipo, que a su vez facilitó el desarrollo de subprocesos de categorización, examina-

ción y observación durante la identi�caci ón de los parámetros de los ejercicios. Estos procesos

se desarrollaron de forma impl�́cita y ordenada en los estudiantes participantes. De ah�́ que los

estudiantes hallaron las soluciones permitentes para cada sistema presentado.

4.1.3. Resultados de ejercicios relacionados con funciones

Por último, otro tipo de ejercicios presentados durante las clases, consist�́an en equivalencias don-

de los estudiantes deb�́an deducir que operación se aplicaba de acuerdo a los números presentes

para hallar el patrón que indicará la forma de hallar el número que completaba la equivalencia

mostrada al �nal del ejercicio. A diferencia de los otros, estos ejercicios se respond �́an con mayor

facilidad, sin embargo, se presentaba un trabajo colaborativo donde los estudiantes que daban

la solución facilitaban alguna explicación a las inquietudes que expresaban sin espera algunos

compañeros.

Estos ejercicios fueron bien recibidos por los estudiantes, sin embargo, su tiempo de solución
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fue mayor en comparación a los ejercicios anteriores. Es por ello, que el docente optó por utilizar

preguntas directas a estudiantes con el �n de generar un ambiente participativo. Esto permiti ó un

ambiente más dinámico. Además, se permitió que los estudiantes se agruparan para dar solución

a los ejercicios presentados y continuar con el trabajo colaborativo. Estos factores contribuyeron

a solucionar de manera correcta los ejercicios y fomentar procesos de argumentación.

Figura 4-5 .: Ejercicio 4 de Math riddles.(Black Games, 2018).

En este último tipo de ejercicios se presenta principalmente el proceso 3 con los subprocesos

a y b. Procesos necesarios para el razonamiento en contextos numéricos. Este último tipo de

ejercicio fue propuesto para la actividad inicial con el �n de aumentar la di�cultad y preparar a los

estudiantes para las actividades siguientes.

4.2. Resultado de la actividad con la app “2048”

La segunda actividad se realizó una semana después de haber desarrollado la actividad inicial,

para ello se separó la sala de sistemas para obtener acceso a la página utilizada. Los estudiantes

se mostraron felices y entusiasmados por realizar la clase en este salón. Sin embargo, antes de

que se dirigiesen a esta sala, el profesor estableció la actividad que ellos deber�́an realizar con

el juego. Para ello, el profesor utilizo el tablero para esbozar la tabla que se llenar�́a y funcionario
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