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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como propoésito disefiar e implementar una estrategia de
gamificacion para fortalecer el aprendizaje de la multiplicacion en estudiantes de grado quinto de
instituciones educativas rurales de los municipios de La Argentina (Huila), Aguachica (Cesar) y
Aracataca (Magdalena). El estudio se fundamenté en el enfoque STEM, articulando la

gamificacion y tecnologia como mediadores del pensamiento multiplicativo.

Metodolégicamente, se adoptod un enfoque cuantitativo con disefio cuasiexperimental de
tipo pretest—postest con grupo unico. La poblacion estuvo conformada por 39 estudiantes de las
tres instituciones mencionadas. Se aplicé una prueba diagnostica de conocimientos con
consistencia interna alta y se evalud el impacto mediante la ganancia normalizada de Hake,
evidenciando avances significativos en la comprension de los niveles multiplicativos. La
intervencion se desarrollo a través de una aplicacion digital compuesta por cuatro escenarios

gamificados que guiaron progresivamente a los estudiantes en retos contextualizados.

Los resultados demostraron un incremento en el desempeio conceptual y actitudinal de
los participantes, destacando la apropiacion de las matematicas como herramienta til en la vida
cotidiana. Se concluye que la gamificacion, cuando se disefia pedagdgicamente bajo el enfoque
STEM, constituye una alternativa efectiva para reducir las brechas de aprendizaje en contextos

rurales y promover vocaciones cientificas desde la educacion bésica.

Palabras clave: gamificacion, pensamiento multiplicativo, STEM, educacion rural,

ensefianza de las matematicas.
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ABSTRACT

This research aimed to design and implement a gamification strategy to strengthen
multiplication learning among fifth-grade students from rural schools in the municipalities of La
Argentina (Huila), Aguachica (Cesar), and Aracataca (Magdalena). The study was based on the

STEM approach, integrating gamification and technology as mediators of multiplicative thinking.

Methodologically, a quantitative approach with a quasi-experimental pretest—posttest
design using a single group was adopted. The population consisted of 39 students from the three
institutions mentioned. A diagnostic knowledge test with high internal consistency was applied,
and the learning impact was evaluated through Hake’s normalized gain, showing significant
progress in understanding multiplicative levels. The intervention was developed through a digital
application composed of four gamified scenarios that progressively guided students through

contextualized challenges.

The results revealed an increase in both conceptual and attitudinal performance,
highlighting the appropriation of mathematics as a useful tool for everyday life. It is concluded
that gamification, when pedagogically designed under the STEM approach, represents an
effective alternative to reduce learning gaps in rural contexts and to promote scientific vocations

from basic education.

Keywords: gamification, multiplicative thinking, STEM, rural education, mathematics

teaching.
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1. Introduccién

El Ministerio de Educacioén Nacional (MEN) como la Organizacion para la Cooperacion
y Desarrollo Econémicos (OCDE) (2021) han enfatizado que los alumnos de regiones rurales en
Colombia frecuentemente presentan un acceso limitado a oportunidades educativas, lo que
resulta en un rendimiento académico inferior en comparacioén con sus contrapartes urbanas. Esta
discrepancia resulta preocupante en los hallazgos de las pruebas SABER, en las que el ICFES
(2021) ha documentado discrepancias de alrededor de 25 puntos entre las regiones urbanas y
rurales en matematicas, una tendencia que ha persistido constante entre los afios 2018 y 2021

(MEN, 2022).

Especificamente para los alumnos de quinto grado, esta dificultad se intensifica,
evidenciandose en problemas para operar las tablas de multiplicar y resolver operaciones
matematicas fundamentales, lo que, consecuentemente, restringe el desarrollo de su

razonamiento 16gico-matematico.

Esta circunstancia, evidente en diversas instituciones educativas rurales de diversos
Municipios y Departamentos de Colombia: Departamento Huila, Municipio La Argentina;
Departamento Magdalena, Municipio Aracataca y Departamento Cesar, Municipio Aguachica,
enfatizan la necesidad imperante de explorar soluciones innovadoras. Por consiguiente, el
presente proyecto sugiere la implementacion de la gamificacion en las disciplinas STEM
(Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas) como una estrategia pedagogica de gran
potencial. Esta metodologia, reconocida a nivel global por su habilidad para fomentar
aprendizajes significativos y estimular a los alumnos, aspira a incorporar componentes lidicos y

tecnologicos con el objetivo de modificar el proceso de ensefianza-aprendizaje en matematicas.
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Investigaciones anteriores y programas exitosos, tales como el de Chunllo et al. (2023), que
demuestran mejoras en el rendimiento matematico mediante la gamificacion, asi como
experiencias como el programa Aquae STEM en Espafia, corroboran las ventajas de integrar el

juego y las herramientas tecnologicas en el entorno educativo.

La propuesta busca incentivar el aprendizaje profundo y desarrollar destrezas
matematicas esenciales mediante recursos divertidos e inspirados en la gamificacion de las areas
STEM. Este proyecto no solo encendera la chispa del entusiasmo estudiantil y vigilard el
desempefio académico, sino que también impulsard el aprendizaje en las zonas rurales del pais,
ofreciendo una estrategia adaptable y replicable para que los docentes puedan perfeccionar sus

técnicas y enriquecer la experiencia educativa de sus estudiantes.

Ademas, el presente estudio se estructura con la contextualizacion del problema, el cual
Constituye los fundamentos del estudio. Se procedera a exponer el problema a tratar, explicando
su importancia y el contexto en el que se desenvuelve. Se trata de una descripcion detallada de la
circunstancia contemporanea que impulsa la investigacion. La pregunta de investigacion que
procedera directamente de la contextualizacion y articulard de manera clara y concisa las
preguntas que el estudio aspira a responder, los objetivos, los objetivos concretos y cuantificables

que se anticipa alcanzar con el proyecto.

Se segmentaran en un objetivo general y objetivos especificos, los cuales orientaran el
desarrollo de la investigacion y proporcionaran una justificacion que elucidara la relevancia y
necesidad de realizar este estudio. Como también, argumentard la importancia del estudio desde
diversas perspectivas (social, académica, practica, entre otras) y subrayara las ventajas

anticipadas.

10
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De igual modo, se revela el estado del arte de la investigacion, el esquema conceptual y

las directrices que la sostienen, ofreciendo las raices teoricas que sustentan la propuesta
pedagdgica basada en la gamificacion en la educacion STEM. Su proposito es que el lector
descubra las corrientes cientificas y conceptuales que impulsan la puesta en marcha de tacticas
pedagogicas revolucionarias en matematicas, en este caso, en las escuelas rurales de los
municipios de La Argentina, Huila; Aguachica, Cesar y Aracataca, Magdalena. El estado del

arte ofrece un minucioso escrutinio de los precedentes considerados para dar vida a la propuesta.

Se exploré la magia de la educacion STEM, la magia del juego en el aula y las maravillas
pedagdgicas de las matematicas. Este ejercicio facilita la identificacion de avances, buenas
practicas y también vacios cruciales que sostienen y orientan la investigacion contemporanea. La
base teorica se sustenta en teorias como la gamificacion en STEM, el aprendizaje basado en
desafios, el aprendizaje vivencial, el juego, la fantasia, la creatividad, el aprendizaje profundo, la

didéctica y las tacticas pedagdgicas.

En ultima instancia, es crucial resaltar el entramado legal, compuesto por la Ley General
de Educacion 115 de 1994, 1a Ley 1618 de 2013 y el Decreto 1860 de 1994, el Decreto 1850 de
2002 y el Decreto 1075 de 2015, que orientan la estructuracion del curriculo, la pedagogia y la
gestion del sistema educativo en Colombia. En su totalidad, este capitulo ofrece al lector una
vision holistica de los cimientos investigativos, las bases conceptuales y el entramado legal que

guian la evolucion de esta propuesta.

Posteriormente, la metodologia es vital, pues asegura la reproducibilidad y la credibilidad
de los descubrimientos. En primer lugar, se delineara el enfoque investigativo, detallando si el
analisis es cualitativo, cuantitativo o mixto, y fundamentando la eleccion seglin las metas y la

11
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pregunta planteada. A continuacion, detallaremos el tipo de estudio. En el apartado de Disefos
y Métodos, se detallardn las tacticas particulares para la recoleccion y escrutinio de datos, tales
como disenos experimentales, cuasiexperimentales o no experimentales, ademas de los métodos

de investigacion accidn si es necesario.

Consecutivamente, se descubrirdn las caracteristicas demograficas, el tamafio y los criterios
de seleccion de la poblacion y la muestra analizada. La seccion de Fases de la Investigacion
desentrafiard un viaje cronoldgico que abarca desde la creacion y el disefio de herramientas hasta
la puesta en marcha y el escrutinio de conclusiones. En ultima instancia, se exploraran los
principios de calidad de la investigacion, como la confiabilidad, validez, credibilidad y
transferibilidad, y se detallaran las consideraciones éticas que orientaran el proceso, garantizando

el respeto a los involucrados y la confidencialidad de los datos.

2. Contextualizacion del problema de investigacion

Desde hace un tiempo considerable, en el area de las matematicas, se ha evidenciado un
bajo rendimiento académico por parte de los estudiantes, lo que lleva a pensar que se necesita
utilizar metodologias alternativas que motiven e incentiven el interés de los educandos. A nivel
internacional, esta problematica ha sido abordada de diferentes formas, entre ellas, la
implementacion de metodologias novedosas en el aula, tales como los juegos pedagdgicos y las
técnicas activas. Al hacer una investigacion exhaustiva, se han encontrado estudios que han

demostrado la eficacia de la gamificacion para el mejoramiento del rendimiento académico.

A escala global, varias evaluaciones a nivel internacional han enfatizado estas
desigualdades. Por ejemplo, a pesar de que la investigacion TIMSS (Trends in International

Mathematics and Science Study) no siempre desagrega datos debido a la ruralidad, informes
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generales sobre el rendimiento en matematicas en cuarto grado (equivalente a quinto grado en
numerosos sistemas), evidencian que naciones con poblaciones rurales extensas, frecuentemente
enfrentan obstaculos considerables para lograr los niveles de competencia anticipados (Tekman

Education, 2025).

Singapur, Corea del Sur y Hong Kong mantienen un liderazgo consistente en
matematicas, mientras que otras naciones se situan en niveles considerablemente inferiores, con
un elevado porcentaje de estudiantes con un rendimiento bajo o intermedio (Tekman Education,
2025). Estas tendencias a nivel mundial indican que la ruralidad contribuye a la intensificacion
de las dificultades en el aprendizaje matematico, atribuibles a la insuficiencia de recursos, la

ausencia de educadores especializados y la limitada infraestructura (Gonzalez, 2024)

Un ejemplo de ello es (Chunllo et al., 2023), donde se expone que la ensefianza de las
matematicas por medio del juego ha sido fundamental para el desarrollo de las competencias
criticas y matematicas, especialmente en la aplicacion de estrategias innovadoras con la
tecnologia, ya que son atractivas para los estudiantes en la actualidad. De igual forma, en Espana,
se viene desarrollando un proyecto titulado Aquae STEM, impulsado por la Fundacion Aquae de
la mano de marcas como el grupo Suez. Esta iniciativa busca animar a los estudiantes para que

resuelvan retos de la vida cotidiana, con el objetivo de desarrollar sus capacidades intelectuales

(Fundacion Aquae, 2021).

Gran parte de los estudiantes de educacion basica primaria no logran alcanzar los
aprendizajes esperados en el area de matematicas, situacion que se evidencia en los bajos

resultados obtenidos en las pruebas Saber. Aunque esta problematica tiene un caracter global, en
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las zonas rurales de Colombia su impacto es mayor debido a las desigualdades sociales,

economicas y educativas que persisten en estos contextos.

En el contexto de América Latina y el Caribe, la situacion se caracteriza por su gravedad.
Las evaluaciones PISA (Programa para la Evaluacion Internacional de Estudiantes), aunque
aplicadas a estudiantes de 15 afios, proporcionan una perspectiva sobre las competencias
acumuladas y las disparidades educativas en la region. Los hallazgos de PISA 2022 indican que
tres de cada cuatro estudiantes en Latinoamérica exhiben un rendimiento inferior en
matematicas, con una disparidad significativa entre los estudiantes de mayor pobreza (88% con
bajo rendimiento) y los de mayor riqueza (55%) (Banco Interamericano de Desarrollo, 2023).
Esta disparidad se intensifica en las regiones rurales, donde el nivel socioeconémico insuficiente
restringe el acceso a recursos educativos de alta calidad y tecnologia de vanguardia (MINEDUC,

2024).

Paises como Guatemala, El Salvador, Reptiblica Dominicana y Paraguay ocupan las
posiciones mas bajas en el ranking global de PISA en matematicas (BID, 2023), lo que evidencia
las persistentes dificultades en la adquisicion de habilidades matematicas fundamentales desde
los primeros afios de educacion. Ademads, la deficiente eficacia académica en matematicas
constituye una preocupacion significativa y persistente en el sistema educativo colombiano,
especialmente manifiesta en las areas rurales y en el nivel de grado quinto de educacién primaria.
Las evaluaciones estandarizadas a nivel nacional, tales como las pruebas SABER, han

proporcionado una representacion coherente de esta disparidad.

A nivel nacional, al analizar las pruebas Saber (ICFES, 2022), ha sido notorio que los

estudiantes de grado quinto de primaria no logran interiorizar aprendizajes basicos de las
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matematicas como la multiplicacion, lo que influye directamente en su desempeno escolar. Al
igual que se presentan limitaciones que impiden el buen rendimiento de los estudiantes y las
escasas herramientas para que los docentes innoven en el aula, por lo que se habla de problemas
como la desigualdad en cuanto al acceso: en muchas ocasiones, los estudiantes deben recorrer
grandes distancias para llegar a su escuela, sin contar que algunas veredas solo cuentan con la
educacion primaria. Ademas, en muchos casos, los nifios deben ayudar en labores de campo, lo
que les impide dedicar las tardes para su estudio. El conflicto armado dificulta el desplazamiento

seguro a sus lugares de estudio, y en algunos sitios no hay servicio de internet.

Por otra parte, la desigualdad en cuanto a la calidad en las instituciones. En muchas de
estas no se tienen los materiales educativos necesarios para llevar a cabo los procesos formativos,
como biblioteca, laboratorio, sala de informatica, entre otros. Asi como la infraestructura en
algunos lugares es precaria, los curriculos no estan enfocados en el contexto en el cual viven, y

se ha evidenciado una escasa formacion para estos docentes.

Por ultimo, la desigualdad de la permanencia escolar es un factor que influye en que los
estudiantes de esta zona no culminen sus estudios. Se presentan altos indices de desercion
escolar, bajo acompanamiento familiar en el proceso educativo, bajo rendimiento académico y

falta de un proyecto de vida que resulte motivador (Ministerio de Educacion Nacional, 2022).

A nivel regional, esta problematica ha estado presente en los departamentos del Huila,
Cesar y Magdalena, en diversas instituciones educativas rurales de los municipios, La Argentina,
Aguachica y Aracataca. Estas instituciones cuentan con diversas sedes rurales a cargo de 95

profesores y 1680 estudiantes de grado preescolar a once.
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En las instituciones educativas, se ha identificado que los estudiantes de grado quinto

muestran una variacion significativa en cuanto al manejo de la multiplicacién, lo que impide un
buen rendimiento en examenes y habilidad para solucionar problemas matematicos de la vida
cotidiana. Este desequilibrio se transforma en un obstaculo considerable para la asimilacion de
contenidos matematicos mas complejos en niveles avanzados y para el progreso del

razonamiento ldgico-matematico.

La gamificacion en STEM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matemadticas) ha servido
como base para desarrollar el presente proyecto, puesto que da la guia para solucionar esta
problematica por medio del fomento de un pensamiento 16gico, critico y creativo para la
resolucion de problemas de la vida real. Asimismo, las mecéanicas de juego se constituyen por
reglas y vinculos de retroalimentacion, cuyo proposito es proporcionar a los participantes una
experiencia gratificante mediante la utilizacion de sus motivaciones intrinsecas. La
implementacion efectiva de las mecanicas de juego se halla condicionada por una estrategia
pedagogica de gamificacion meticulosamente estructurada, fundamentada en una comprension

precisa del participante, su mision y la motivacion que lo impulsa.

De acuerdo con esto, la gamificacion en STEM puede convertirse en una herramienta
aliada de los docentes, con el fin de incentivar y motivar a los estudiantes a querer aprender
matematicas. Partiendo de esta idea, la gamificacion es una estrategia innovadora que

potencializa las habilidades matematicas y fomentara el aprendizaje significativo.

De acuerdo con ello, se plantea la siguiente pregunta de investigacion:
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(De qué manera la Gamificacion en STEM como estrategia practica, dinamiza la

ensefanza de la multiplicacion en estudiantes del grado quinto de las instituciones educativas

rurales de los municipios La Argentina, Huila; Aguachica, Cesar y Aracataca, Magdalena?

A partir de esta pregunta de investigacion, se originan preguntas secundarias que orientan

la investigacion, como:

(Cuales son los principales obstaculos en el aprendizaje de la multiplicacién en
estudiantes de quinto grado de las instituciones educativas rurales de los municipios La

Argentina, Huila; Aguachica, Cesar y Aracataca, Magdalena?

(Cuadles son las estrategias de gamificacion en STEM que se pueden implementar en el
proceso de ensefianza-aprendizaje de la multiplicacion, para potenciar el rendimiento de los
estudiantes de grado quinto en las instituciones educativas rurales de los municipios La

Argentina, Huila; Aguachica, Cesar y Aracataca, Magdalena?

(Coémo es la evaluacion del impacto de la implementacion de las estrategias de
gamificacion en STEM, que dinamizan la ensefianza de las matematicas en los estudiantes del
grado quinto de las instituciones educativas rurales de los municipios La Argentina, Huila;

Aguachica, Cesar y Aracataca, Magdalena?

De esta forma, este proyecto tiene la idea o el supuesto de que, por medio de la gamificacion,
basada en la educacion STEM, se favorecera al aprendizaje de la multiplicacion en los estudiantes
de grado quinto, para fortalecer su rendimiento académico. Por consiguiente, se plantea la hipdtesis
de que al integrar la parte ludica y recreativa de la gamificacion con la educacion STEM, permitira

tener una pedagogia inclusiva que permita el progreso integral de los estudiantes.
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2.1 Pregunta de investigacion

De acuerdo con la problematica identificada sobre el bajo rendimiento académico en las
matematicas, especificamente en el tema de la multiplicacion por parte de los estudiantes de
grado quinto de las instituciones educativas de los municipios La Argentina, Huila; Aguachica,
Cesar y Aracataca, Magdalena, se evidencia la existencia de un obstaculo considerable para el
progreso del razonamiento logico-matematico, por lo cual, desde gamificacion en STEM, se
busca implementar una estrategia que refuerce las capacidades matematicas a partir de

metodologias ludicas digitales.

Desde la iniciativa planteada en la presente investigacion, se plantea el mejoramiento del
aprendizaje en el area de matematicas. Para ello, se pretende dar respuesta a una pregunta central
que se enfoca en la implementacion de estrategias de gamificacion en STEM, como una
herramienta para potencializar los conocimientos y el aprendizaje significativo de la tematica a

trabajar, todo esto, en articulacion con el objetivo general y el titulo de este proyecto.

Para ello, se plantea la siguiente pregunta de investigacion:

(De qué manera la Gamificacion en STEM como estrategia practica, dinamiza la
ensefianza de la multiplicacion en estudiantes del grado quinto de las instituciones educativas

rurales de los municipios La Argentina, Huila; Aguachica, Cesar y Aracataca, Magdalena?

2.2 Objetivos de investigacion
2.2.1 Objetivo General

Disefiar e implementar una estrategia de gamificacion STEM, para dinamizar la
ensefianza de la multiplicacion en estudiantes de grado quinto de instituciones educativas rurales,

de los municipios La Argentina, Huila; Aguachica, Cesar y Aracataca, Magdalena.
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2.2.2 Objetivos Especificos

e Identificar en la literatura, los principales obstaculos en el aprendizaje de la
multiplicacion en estudiantes de grado quinto, de las instituciones educativas rurales
de los municipios La Argentina, Huila; Aguachica, Cesar y Aracataca, Magdalena,
con el fin de comprender las barreras pedagdgicas y cognitivas que afectan su
rendimiento.

e Implementar una estrategia de gamificacion en STEM, para potenciar el rendimiento
académico de los estudiantes de grado quinto, abordando el obstaculo mas
trascendental identificado en el aprendizaje de la multiplicacion en las instituciones
educativas rurales de los municipios La Argentina, Huila, Aguachica, Cesar y
Aracataca, Magdalena.

e Evaluar el impacto de la implementacion de la estrategia de gamificacion en
STEM, que dinamiza la ensefianza de las matematicas, a partir del analisis
comparativo de los resultados obtenidos antes y después de su aplicacion en los
estudiantes del grado quinto, de las instituciones educativas rurales de los

municipios La Argentina, Huila; Aguachica, Cesar y Aracataca, Magdalena.

3. Justificacion

La presente investigacion nace de la necesidad de mejorar el rendimiento académico de
los estudiantes de grado quinto en el 4rea de matematicas, en las instituciones educativas rurales
de los municipios La Argentina, Huila; Aguachica, Cesar y Aracataca, Magdalena, ya que esta
problematica impide el correcto desarrollo 16gico matematico, y, por ende, la resolucion de
problemas de la vida cotidiana. Por lo tanto, se ha visto la necesidad de conocer mas de fondo
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sobre la gamificacion en STEM, ya que esta integra varios componentes que son esenciales para

una ensefianza innovadora, entre ellos, la ciencia, la tecnologia, ingenieria y matematicas.

El impacto que se desea alcanzar con esta investigacion es lograr que los estudiantes
adquieran aprendizajes significativos por medio de juegos en plataformas, utilizado como
principal herramienta para dinamizar el proceso de ensefianza-aprendizaje en las matematicas, ya
que se pretende despertar el interés por los contenidos matematicos y el desarrollo de

competencias.

Se basa en una s6lida fundamentacion tedrica que aborda el aprendizaje de las
matematicas, las dificultades intrinsecas en contextos particulares, y el potencial transformador
de la gamificacion en las disciplinas de Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas (STEM).
Inicialmente, la deficiente capacidad matematica, especialmente en la comprension y aplicacion
de la multiplicacion en estudiantes de quinto grado, no constituye un fenomeno aislado, sino una

problematica recurrente que ha sido extensamente documentada (Pérez-Cabrales, 2017).

Desde la teoria del crecimiento mental de Jean Piaget, comprendemos que los estudiantes
de esta etapa precisan vivencias tangibles y manipulativas, para forjar su entendimiento logico-
matematico. Segun Brousseau (1997, como se cita en Nufiez-Altamirano, 2023), el aprendizaje
tradicional de las tablas de multiplicar puede derivar en dificultades persistentes que obstaculizan

el desarrollo del razonamiento numérico.

Esta situacion, de acuerdo con el autor, se traduce en una forma de discalculia escolar que
limita el progreso hacia conceptos mas complejos, como el algebra o la geometria. En coherencia
con esta postura, Nufiez-Altamirano (2023) sostiene que la memorizacion mecanica de las

operaciones basicas, sin comprension conceptual, genera vacios cognitivos y reduce la capacidad
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de los estudiantes para relacionar los nimeros con su significado funcional dentro del
pensamiento matematico. De este modo, la reflexion tedrica de Brousseau adquiere vigencia en
la actualidad al vincular la didactica de la matematica con las investigaciones recientes sobre las
consecuencias del aprendizaje memoristico y sus implicaciones en el rendimiento académico, y

merma la destreza para resolver enigmas cotidianos.

En segundo lugar, la disparidad educativa en areas rurales intensifica este panorama. La
literatura educativa y socioecondmica ha revelado que estas zonas, suelen contar con recursos
pedagdgicos insuficientes, tener acceso limitado a la tecnologia y contar con maestros no
especializados, lo que impacta negativamente en el aprendizaje de las matematicas (MEN &
OCDE, 2021). Las evaluaciones oficiales tanto nacionales como globales (ICFES, 2021; BID,
2023) corroboran esta disparidad, revelando que los estudiantes rurales a menudo presentan
calificaciones mas bajas en matematicas. Esta situacion resalta la urgencia de tacticas
pedagdgicas revolucionarias que puedan mitigar estas carencias locales y brindar vivencias

educativas mas justas y cautivadoras.

En ultima instancia, la gamificaciéon en STEM se revela como una alternativa
prometedora, sustentada en multiples teorias educativas. Desde la perspectiva del
constructivismo social de Vygotsky, la gamificacion impulsa el aprendizaje mediante el juego y
la cooperacion en un ambiente divertido, donde los alumnos forjan su saber de manera dinamica
(Vygotsky, 1978). A través de juegos como puntos, insignias y retos, se explota la chispa interna
de los alumnos, un pilar fundamental en la teoria de la autodeterminacion de Deci y Ryan (1985),

convirtiéndolas de tareas aburridas, en vivencias fascinantes.
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La fusion de las disciplinas STEM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas)

facilita un aprendizaje holistico y estructurado, fomentando la reflexion critica y la resolucion de
enigmas en contextos cotidianos. La gamificacion, segiin estudios recientes (Chunllo et al.,
2023; Garcia-Cuéllar et al., 2024), eleva notablemente el rendimiento académico, la implicacion
y la percepcion hacia las matematicas (Chunllo et al., 2023), convirtiéndose asi en una

herramienta esencial para abordar los desafios detectados en este entorno rural.

Al hablar de las implicaciones practicas, lo que se quiere lograr es que los docentes,
actiien como técticos en la incorporacion de estrategias de gamificacion que, permitan el
fortalecimiento del aprendizaje matematico. Por ello, por medio de este proyecto se pretende dar
ideas para implementar en el aula de clase, con recursos tecnoldgicos como el juego en
plataformas, para que los estudiantes aprendan y refuercen sus conocimientos en el area a

trabajar.

El aporte metodologico de esta investigacion se desarrolla mediante diferentes etapas,
entre ellas: la construccion, aplicacion y evaluacion de un juego didactico a implementar en
plataformas, los cuales deben estar enmarcados en la gamificacion en STEM, permitiendo la
participacion y reflexion de los estudiantes mediante su propio proceso de aprendizaje. Este
enfoque metodologico puede ser adoptado y ajustado por otras entidades educativas con

caracteristicas similares.

En conclusion, este proyecto quiere responder a un vacio presente en las instituciones
educativas rurales, mediante la gamificacion en educacion STEM, debido a que la implementacion
de estrategias innovadoras es deficiente y a veces limitada por la falta de material didactico,

herramientas tecnoldgicas e infraestructura. Este estudio sugiere una opcion factible y contextual
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que puede ayudar a reducir las desigualdades de aprendizaje, promover la permanencia en la

escuela y fortalecer la relacion entre las matematicas y la vida cotidiana.

4. Introduccion capitulo 11

El Capitulo contiene una revision y critica de la gamificacion en la educacion STEM,
utilizando la ensefianza de la multiplicacion a estudiantes de grado quinto. Se discutiran teorias y
metodologias que respaldaréan la presentacion, con énfasis en la educacion STEM como un
modelo interdisciplinario que ayuda con otras habilidades como el pensamiento critico y la
resolucion de problemas. Esta metodologia ha demostrado ser efectiva para superar obstaculos

educativos, especialmente en areas rurales con recursos limitados (Marin Rios et al., 2023).

Ademés, se describira la teoria de los enfoques de "gamificacion" para el proceso de
aprendizaje matematico, que afirma como los elementos lidicos pueden aumentar la motivacion
y el compromiso en un entorno educativo (Garcia-Cuéllar et al., 2024). Las estrategias basadas en
juegos han tenido éxito en la ensefianza de contenidos abstractos, como las matematicas,

fomentando el aprendizaje autébnomo y significativo (Chunllo et al., 2023).

La revision de la literatura sobre gamificacion en areas rurales también abordara estudios
previos que destacan ventajas y desventajas al practicar su metodologia. Se estudiardn teorias de
aprendizaje Desde una perspectiva constructivista, que apoya el uso de la gamificacion para
mejorar los resultados académicos en conceptos multiplicativos, finalmente, se resaltaran las
deficiencias de la investigacion actual y las areas en las que debemos enfocarnos para mejorar la
implementacion de estrategias de gamificacion en entornos de aulas rurales, con el fin de reducir

las brechas académicas y estimular una educacion de alta calidad.
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5. Estado del arte

La educacion STEM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas) con gamificacion,
ha sido un enfoque que se ha implementado de manera constante en paises en desarrollo como
Colombia, ya que permite el desarrollo de competencias por medio de la vivencia de
experiencias, es decir, en un aprendizaje activo. Sin embargo, el bajo rendimiento académico en
el area de las matematicas, especialmente en el tema de la multiplicacion, ha persistido, por lo
cual se vio la necesidad de acoger la gamificacion en educacion STEM, en las instituciones
educativas rurales de los municipios La Argentina, Huila; Aguachica, Cesar y Aracataca,
Magdalena, para integrar la parte lidica, interactiva y significativa, pretendiendo motivar a los
educandos e impulsar el desarrollo de competencias matematicas desde la infancia. Asimismo, su

relevancia parte de la capacidad para preparar a los educandos para enfrentar los retos actuales.

La falta de interés de los estudiantes por aprender sobre las matematicas se ha convertido
en una barrera para el aprendizaje; por consiguiente, se pretende que la gamificacion es una
estrategia innovadora que capte su atencion. Este estado del arte tiene como proposito brindar un
analisis critico sobre la evolucion de la investigacion en el campo de la gamificacion en
educacion STEM, y el juego interactivo en plataformas como herramienta didactica para la
ensefianza de las matematicas. Igualmente, se abordan los vacios y limitaciones de esta

investigacion para exponer alternativas que contribuyan a la educacion integral.

A continuacion, se hablard acerca del contexto histérico de la educacion STEM vy las
herramientas gamificadas. El concepto de STEM se visualiz6 y adquirio6 relevancia en el siglo
XXI debido a las reformas que se han realizado en los curriculos, las capacitaciones a los

profesores y las alianzas entre el sector publico y privado.
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Durante la ultima década, los juegos digitales incorporados en plataformas web se han

consolidado como un método de ensefianza en los procesos educativos. Esta tendencia ha ido
creciendo especialmente en dominios del conocimiento cuyo analisis y aprendizaje, hasta la

fecha, se sabe que son particularmente desafiantes, como las matematicas.

El uso de la diversion en entornos digitales puede aumentar la motivacion, el compromiso
y el aprendizaje significativo, ya que hace que el entorno de aprendizaje sea mas dinamico e
interactivo. Por lo tanto, se observa una mejora en las calificaciones de los estudiantes, asi como
en su actitud hacia el aprendizaje de esta leccion. A continuacion, se haré referencia a la
evolucion del campo investigativo y al panorama actual. Es de destacar que actualmente ha sido
notorio que se han formulado proyectos para capacitar a los docentes en cuanto al manejo de las
herramientas digitales con fines pedagdgicos. Esto ha sido de gran ayuda para llevar a cabo dicho
proyecto, porque se ha podido dar manejo a la adaptacion de aplicaciones web en la institucion
educativa. Por consiguiente, la implementacion de la educacion STEM en Colombia ha ido
progresando de forma gradual desde el afio 2000. Al dia de hoy se encuentran varios estudios
acerca de estas tematicas. Justamente, se compartirdn los antecedentes que resultaron utiles para

esta investigacion:

La Teoria de los Campos Conceptuales de Gérard Vergnaud (1990) explica como los
estudiantes aprenden habilidades complejas, como las matematicas, a través de actividades
situacionales y la utilizacion de esquemas cognitivos en diversos contextos. Dicha teoria busca
comprender como los estudiantes construyen competencias a largo plazo ajustando sus esquemas

en diferentes contextos, particularmente en matematicas.
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Para ello, el autor adoptd una metodologia centrada en el andlisis de situaciones

didacticas de aprendizaje matematico, distinguiendo entre una forma operacional y una forma
predicativa del conocimiento, lo que permite a los estudiantes enfrentarse adecuadamente a
problemas complejos. Los resultados indicaron que el aprendizaje se estructura de manera mas
efectiva cuando los estudiantes se conectan con el mundo real y el potencial teérico evoluciona

(Vergnaud, 1990).

Esta propuesta constituye la base de la gamificacion en el aprendizaje de las matematicas,
ya que permite a los estudiantes aplicar sus esquemas de accidon en contextos de juego y
promueve un aprendizaje activo y adaptativo que se traduce en un mejor rendimiento en tareas
como la multiplicacion, especialmente cuando se integran tecnologias digitales en el proceso de

ensefanza (Vergnaud, 1990).

Otro estudio fue el de Berenice de Oliveira Bona, titulado Software generador de
situaciones-problema para la expansion del dominio del campo conceptual de las estructuras
aditivas y multiplicativas en alumnos de 2.° a 5.° curso de la ensefianza primaria. La
investigacion se llevo a cabo en el estado de Rio Grande do Sul, Brasil. Tiene como objetivo
utilizar un software educativo llamado CIAMATE para ayudar a los estudiantes de los grados de
basica primaria, a comprender problemas basados en la Teoria de los Campos Conceptuales de
Gérard Vergnaud en términos de estructuras aditivas y multiplicativas. Ademas, se utiliz6 una
metodologia que permiti6 que la investigacion, desarrollara herramientas educativas digitales que

otorguen mas significado a las matematicas para el aprendiz.

Dado que se trata de un enfoque nuevo, se utilizéo un método de evaluacion exploratoria,

un estudio de tipo profesional. Un software, en diferentes iteraciones y con una seleccion
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diferente de jueces cada vez, ha creado trece escuelas primarias publicas (de 10 regiones), asi
como una institucion privada para evaluar sus efectos en los niveles de logro estudiantil. En este
estudio, las situaciones problematicas estaban destinadas a ser activas, para aportar al menos
alguin entendimiento mientras se daba la oportunidad de pensar a las personas. Estas se basaron
en varios trabajos tedricos, incluidos los de Vergnaud y Ausubel, y tenian como objetivo hacer

que los nifos fueran pensadores mas 1dgicos e independientes.

La investigacion arroj6 unos resultados que mostraron una mejora estadisticamente
significativa en el rendimiento de los estudiantes, sobre todo aquellos que habian utilizado el
software CTAMATE. El analisis de datos revelo que el uso de este recurso educativo contribuy6
significativamente a la expansion del dominio conceptual de las estructuras aditivas y

multiplicativas, al tiempo que proporciono un aprendizaje ain mas duradero.

El articulo de investigacion titulado “Apropiacion de la Educacion STEM en Colombia”
brinda un analisis de los proyectos que se han desarrollado a partir de esta metodologia. El
objetivo de este estudio es cuantificar el nivel de incorporacion de las disciplinas STEM en la
educacion primaria del pais, especialmente en las areas rurales. La metodologia que utilizaron

fue la revision documental de los proyectos publicados entre el ano 2010 y 2020.

Entre los resultados se destaca que, a pesar de que la educacion STEM ha ido
incorporandose en varias instituciones, su implementacion en la zona rural del pais atn ha sido
limitada por factores como la inadecuada infraestructura y la escasa formacioén docente. En
conclusion, este estudio indico que la educacion STEM facilita los procesos de ensefianza
aprendizaje, pero que es necesario mejorar en cuanto a la capacitacion docente y la adaptacion de

los recursos educativos de acuerdo con las caracteristicas que tenga cada entorno. También se
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destaco la necesidad de crear planes que hagan que la ciencia, tecnologia, ingenieria y
matematicas funcionen bien incluso cuando no hay muchos recursos (Marin Rios et al., 2023).
El articulo titulado “Gamificacion en la ensefianza de Matematicas” expone que la
gamificacion es una estrategia que ha sido eficaz para la ensefianza de esta area. De su mano se
promueven ambientes de aprendizaje que resultan ser motivadores para los estudiantes; esto se
dio por medio del uso de herramientas digitales, en este caso, como Genially y Quizizz. El
objetivo es examinar la influencia de estos instrumentos digitales en el aprendizaje de alumnos
de primaria en zonas urbanas y rurales de Colombia. La metodologia se basé en un enfoque
cuasiexperimental para revelar los siguientes resultados: los estudiantes aumentaron su promedio
de calificaciones en un 30%, asi como su actitud cambid notoriamente frente a esta materia. En
conclusion, se puede decir que la gamificacion es una estrategia educativa que permite el

mejoramiento del proceso educativo (Ortiz Mendoza et al., 2021).

Otro articulo que resulté fundamental es “Una estrategia didactica para la ensefianza de
las matematicas en el contexto rural colombiano desde el enfoque STEM”, ya que se centr6 en el
area rural, coincidiendo con el contexto de interés de la presente investigacion. El objetivo
principal fue crear una propuesta educativa que fusionara los temas matematicos con fendmenos
climaticos perceptibles en el ambiente local de los alumnos. La metodologia empled un enfoque
cualitativo, en el cual los investigadores trabajaron de la mano con docentes y estudiantes para el
disefio de las actividades. Los resultados obtenidos mostraron que, con esta estrategia, los
estudiantes mejoraron su aprendizaje en matematicas. Por lo tanto, se concluye que estas
innovaciones en el aula son de gran ayuda para mejorar la comprension de conceptos complejos,
promover el aprendizaje significativo y adaptar la ensefianza a las condiciones del contexto

(Ramirez Orozco et al., 2024).
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El proyecto de maestria titulado “Aplicativo mévil como estrategia pedagogica para

fortalecer la resolucion de problemas en el conjunto de los nimeros naturales dirigida a
estudiantes de grado quinto” propuso la incorporacion de un aplicativo movil que permitié la
adecuacion por parte de los estudiantes a la temética, teniendo como objetivo disefiar una
estrategia pedagdgica mediada por un aplicativo moévil. La metodologia que utilizé fue un
enfoque mixto, dando como resultado que la puesta en marcha del programa mejoro las
habilidades en cuanto a la solucion de problemas matematicos. Se concluye que la
implementacion de tecnologias moéviles disefiadas para el entorno rural puede resultar un recurso

eficaz para potenciar el aprendizaje de las matematicas (Camargo Lizarazo, 2021).

La investigacion, titulada “Desarrollo de competencias matematicas en estudiantes

rurales:

una estrategia didactica de aprendizaje”, tiene como objetivo examinar las circunstancias
que inciden en el progreso de habilidades matematicas en alumnos de areas rurales del Caqueta,
por lo que se asemeja a la presente propuesta, ya que la idea es mejorar en este aspecto. La
metodologia empleada es el estudio descriptivo por medio de la revision de literatura sobre el
tema. En los resultados se evidencid que en esta zona se hacen presentes las desigualdades al
acceso que se han explicado a lo largo de la presente propuesta (capitulo 1), lo que conlleva a la
presencia de barreras de aprendizaje. En conclusion, es necesario buscar herramientas que se
acoplen al contexto en el cual viven los estudiantes para ayudar a la comprension de los

conocimientos, en este caso, de las matematicas (Garcia Cuéllar et al., 2024).

A su vez, en Espafia, un estudio reciente de Pifiero et al. (2024), denominado "Afrontando
la ansiedad matematica en maestros en formacion a través del Aprendizaje Basado en Juegos:
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estudio de un caso", concluyo, tras examinar los hallazgos, que la interrogante inicial sobre si los
juegos matematicos pueden ser una fuente de motivacion y beneficios tanto emocionales como
pedagdgicos ha sido respondida con una rotundidad y satisfaccion. Con relacion a esto, los
investigadores comenzaron a examinar la consecucion de las metas propuestas, iniciando con el

Objetivo 1 — Capitulo A.

También, en Espafia, Palacios y Cimas (2024), presentan su estudio denominado
"Percepciones de los docentes de matematicas sobre la magia de la gamificacion". Exploran las
perspectivas de los docentes de matematicas sobre la pertinencia de la gamificacion como un
recurso educativo esencial en el aula. Asimismo, exploran sus visiones sobre la comprension de

esta metodologia y la educacion que han recibido para su ejecucion.

En Chile, Guevara et al. (2023), emprendieron un estudio denominado "Estimulacién
ludica para el aprendizaje de las operaciones matematicas en tercero basico". Tus
descubrimientos revelan una influencia favorable de Calesca Mat en los estudiantes que la
emplearon. Las interacciones y vivencias observadas durante la ejecucion del juego revelaron
una fascinacion asombrosa entre los estudiantes, quienes avanzaron de manera autonoma,
revelando una curiosidad inmediata y manteniendo una motivacion inquebrantable durante el

juego e incluso tras su conclusion.

En Pert, Ricce y Ricce (2021) llevaron a cabo una investigacion denominada "Juegos
pedagdgicos en la ensenanza de la matematica", descubriendo que los juegos son una fuente de
motivacion que atiende a las particularidades de las generaciones contemporaneas. Asimismo,
los estudios examinados revelaron que los juegos educativos actiian como catalizadores de

entusiasmo y aceleradores del aprendizaje en el ambito de las matematicas. Las investigaciones
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exploran aspectos esenciales del juego educativo, como la critica constructiva, el trabajo en
equipo, las representaciones visuales, las actividades fisicas, los niveles de reto y su vinculo con

la vivencia y la cultura de los alumnos.

En Peru, Encalada (2021) llevo a cabo una investigacion denominada "El arte de
aprender matematicas". La gamificacion como innovadora herramienta educativa", destaca que
se pretende que los alumnos internalicen y aprecien la relevancia de las matematicas en la
comunidad, explorando sus multiples facetas de uso y como han sido un motor del progreso

social.

En Perti, Ramos (2024) publicé su estudio sobre el impacto de la gamificacion en el
aprendizaje de estudiantes universitarios, revelando que implementar la gamificacion en la
universidad puede transformar significativamente la rutina académica del estudiante,

potenciando su compromiso, participacion, trabajo en equipo y una competencia saludable.

En México, Guzman et al. (2024) emprendieron una investigacion denominada "La
magia de la ensefianza en ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas: una cartografia
conceptual". En su estudio, destacan que la mayoria de las investigaciones se enfocan en
contrastar la eficacia del aprendizaje basado en juegos, particularmente la adopcion de juegos

educativos en linea, con las técnicas pedagogicas convencionales.

En México, Garcia et al. (2024) llevaron a cabo una investigacion denominada
"Estrategias pedagdgicas para ambientes digitales: una danza entre la autodeterminacion y la
magia de la gamificacion". En su escrito, subrayan que ciertos atributos de los juegos en

plataformas digitales acompasan las demandas psicoldgicas de los alumnos y captan su interés.

31



po LI DOCUMENTO DE INVESTIGACION

POLITECNICO MAESTRIA EN EDUCACION STEM

GRANCOLOMBIANO
NSTITUCION UNIVERSITARIA

Seglin los autores, estas caracteristicas pueden transformarse en una tactica revolucionaria para

impulsar el aprendizaje en entornos digitales.

A su vez, en México, Gonzalez y Torres (2024) emprendieron un estudio denominado
"Reinventando el aprendizaje de Metodologia de Investigacion: un analisis meticuloso de la
gamificacion y otras tacticas de aprendizaje dindmico". En sus descubrimientos, revelaron una
divergencia entre maestros y alumnos sobre como se imparte y se aprende la metodologia de la
investigacion. Los escritores sefialan que esta disciplina se percibe como intrincada por su
demanda de exactitud, organizacion, destrezas analiticas y destrezas creativas, subrayando la

importancia de una brjula adecuada y bases sélidas para lograr un éxito rotundo.

En Ecuador, Sarabia y Bowen (2024) llevaron a cabo una investigacion denominada "El
uso de la simulacion en el aprendizaje en ingenieria: una evaluacion meticulosa". En sus
conclusiones, destacaron que el nimero de publicaciones sobre gamificacion en la educacion ha
ido en aumento con el tiempo, lo que refleja la creciente importancia que se le otorga a las

estrategias metodologicas innovadoras dentro de los procesos educativos actuales.

En Colombia, Parra (2023), realizo un estudio titulado "Aplicacion de las TIC, b-
Learning y Pensamiento Computacional para el Fortalecimiento de las Competencias
Matematicas". En sus hallazgos, sefial6é que la implementacion de un conjunto de recursos y
actividades innovadoras, dinamicas y organizadas resulta pertinente, motivadora e importante
para el desarrollo del aprendizaje de los alumnos en este estudio. Ademas, destaco la necesidad
de que profesores, instituciones y la sociedad se involucren en la mejora de la educacion,

adoptando las medidas adecuadas dentro de sus respectivas areas de influencia.
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A su vez, en Colombia, Molina (2024), titul6 su estudio Aplicacion de la Alfabetizacion

Digital Gamificada para Potenciar Habilidades Matematicas en Primaria. Revista Tecnologica
Educativa Docentes 2.0, donde muestra que los alumnos suelen tener problemas para entender y
desarrollar conceptos matematicos, lo que se refleja en notas académicas no gratificantes en

examenes estandarizados.

Los hallazgos del diagnostico revelan un nivel bajo en habilidades matematicas,
atribuido a carencias cognitivas y metodoldgicas en 135 alumnos de 3 centros educativos
distritales en Bogota D.C. Finalmente, este método pedagogico se transforma en un recurso
tecnologico que potencia las dindmicas de ensefianza y aprendizaje. La investigacion se basa en
una tactica pedagdgica que combina la tecnologia, la gamificacion y la instruccion de conceptos
matematicos, con el objetivo de incrementar el interés y la implicacion activa de los alumnos en

el aprendizaje de esta materia.

Este estudio proporciond la relevancia y las teorias que coinciden en que la
implementacion adecuada de una estrategia de gamificacion digital requiere que los alumnos de
primaria dispongan de los recursos de hardware, dispositivos para su uso, asi como de un acceso

a internet constante, una de las barreras de nuestros alumnos en la zona rural de Colombia.

Por otra parte, Serpa (2022), tituld su investigacion Uso de la herramienta Genially a
través de la gamificacion para la ensefianza de la geometria y su impacto sobre las competencias
digitales en docentes de primaria, donde muestra que el disefio de actividades para potenciar la
instruccion en geometria mediante la herramienta Genially, generando un entorno ludico, con el
objetivo de valorar el efecto de la herramienta, que resulto ser positivo y permitio identificar el

progreso en cada una de las profesoras. Ademas, en el transcurso del proyecto se hizo
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imprescindible fortalecer en los maestros los conceptos y bases del pensamiento espacial y los
sistemas geométricos para conseguir una mejor instruccion en geometria. La implementacion de
la estrategia demostro la importancia de utilizar herramientas tecnologicas para la mejora de las
practicas en el aula, con el objetivo de fomentar la motivacion en el proceso educativo de las

profesoras.

Seguidamente, en Colombia Galvis (2022), tituld su estudio Estrategia Gamificada de
aprendizaje para la ensefianza de la multiplicacion mediante una aplicacion mévil, donde
comentan que al examinar los datos recogidos a través de los instrumentos utilizados, se
concluy6 que es necesario implementar una estrategia pedagdgica de ensenanza-aprendizaje que
posibilite a los alumnos lograr un conocimiento relevante del proceso de multiplicacion, que se
fundamente en el juego como actividad recreativa y que pueda ser utilizada con las tecnologias
de la informacion actuales, en este caso especificamente con la plataforma Classcraft. La
propuesta se elabor6 considerando la investigacion mixta; adicionalmente, se contribuye a la
ensefanza de las matematicas, con el objetivo de utilizar herramientas digitales, dominar la

multiplicacién y aprender mediante el juego, para potenciar los conocimientos matematicos.

Finalmente, en Colombia, Palmera et al. (2022), llevaron a cabo una investigacion
titulada "Fortalecimiento del Pensamiento Numérico a Través de la Gamificacion
Implementando la Herramienta Digital Jclic en los Estudiantes de Grado 3° de la Institucion
Educativa Alfonso Lopez Pumarejo de Tulua". Sus hallazgos revelaron que la estrategia de
gamificacion implementada se hizo evidente a través del avance en los procedimientos de las

actividades del recurso educativo digital.
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Este recurso buscaba constantemente el progreso en los niveles de habilidad matematica

definidos en los estdndares para el grado 3°, como la formulacion y solucion de problemas en
situaciones aditivas de composicion y transformacion, asi como en problemas relacionados con
contextos de variacion. En este contexto, los alumnos fueron adquiriendo mejores
entendimientos conceptuales y desarrollando procesos de mayor complejidad, consiguiendo de
esta manera perfeccionar su habilidad para abordar situaciones de alto grado de abstraccion,

progresando de manera significativa en su conocimiento.

Los estudios, articulos y tesis, que se expusieron anteriormente, evidencian el potencial
que tiene la gamificacion en la educacion STEM en los procesos educativos, de esta forma la
incorporacion de la gamificacion también es un pilar para mejorar el aprendizaje, sin embargo, se

identifican varios vacios y limitaciones.

Limitada cobertura geografica: La mayoria de las investigaciones se enfocan en areas
concretas, lo que restringe la extension de los hallazgos a otras areas rurales con distintas

particularidades socioecondmicas y culturales.

Carencia de estudios longitudinales: Es necesario examinar el efecto a largo plazo de
estas tacticas en el desempefio escolar y en la motivacion de los alumnos, para verificar que estas

estrategias si aporten aprendizajes significativos en los estudiantes.

Escases de tecnologia y herramientas pedagogicas: El regular acceso a internet, a recursos

tecnoldgicos y material pedagdgicos se vuelve una barrera para innovar en el aula.

Mayor capacitacion docente: Es importante capacitar a los docentes constantemente sobre

las diferentes herramientas que dia a dia van saliendo para las mejoras e innovacion de la
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educacion. De acuerdo con los vacios presentados, se considera que las futuras investigaciones se

pueden basar en aspectos relacionados a:

o Desarrollar y evaluar estrategias ludico-recreativas, asi como materiales
educativos que se adapten a la realidad de las zonas rurales colombianas.

o Implementar proyectos de formacion docente para que los maestros se
especialicen en usar la tecnologia y métodos innovadores al ensefiar matematicas.

. Llevar a cabo estudios extensos que analicen cOmo estas estrategias
influyen con el tiempo en el aprendizaje y el interés de los estudiantes.

Al sistematizar los principales obstaculos documentados en la literatura, se

justifica la necesidad de la intervencion pedagdgica con gamificacion STEM.

5.1 Marco Teorico

5.1.1 Enfoque educativo STEM

Segun el Ministerio de Educacion Nacional (2022), 1a educacion STEM es un enfoque
que busca que los estudiantes y actores educativos se involucren en experiencias de aprendizaje
dinamicas, integrando diversas areas del conocimiento. Su proposito es desarrollar habilidades
esenciales para desenvolverse en la vida cotidiana y establecer vinculos con los desafios y
realidades tanto de su comunidad como del mundo en general. Por otro lado, esta educacion
muestra la relevancia de incorporar proyectos colaborativos para que, entre los estudiantes,

puedan enfrentarse a futuros retos.
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5.1.2 Teorias del aprendizaje aplicadas a STEM

El enfoque STEM se alinea a varias teorias del aprendizaje para respaldar su eficacia

entre ellas se destacan:

5.1.2.1 El constructivismo

La teoria constructivista, propuesta por Jean Piaget, percibe el saber como una
construccion autonoma del individuo, que ocurre diariamente como consecuencia de la
interaccion entre los factores cognitivos y sociales. Este proceso se lleva a cabo de forma

constante y en cualquier contexto donde el individuo se encuentre en continua interaccion.

A menudo se interpreta erroneamente que el enfoque constructivista en la educacion
implica dejar a los estudiantes aprender por si mismos, sin la orientacion del docente. Sin
embargo, el constructivismo sostiene que el aprendizaje surge de la interaccion significativa
entre profesor y alumno, donde ambos comparten saberes y construyen conjuntamente nuevos

significados.

Mas que una técnica didactica, el constructivismo representa una concepcion integral de
la ensefianza y el aprendizaje, que influye en los objetivos educativos, los contenidos, los
métodos y las estrategias de evaluacion. Esta perspectiva continiia siendo fundamental en los
enfoques pedagogicos actuales que buscan promover la autonomia, el pensamiento critico y el

aprendizaje colaborativo (Coll, 2022).

5.1.2.2 Aprendizaje Basado en Problemas

Es una estrategia pedagdgica en la que los estudiantes se convierten en agentes activos de

su propio proceso formativo, participando de manera directa en proyectos reales y
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contextualizados que aportan sentido a su aprendizaje y relevancia para la vida cotidiana. Este
modelo tiene una base constructivista, en la cual los estudiantes construyen su conocimiento a
partir de la experiencia, la colaboracién y la reflexion, mientras que el docente asume el rol de

guia o mediador del aprendizaje.

Su objetivo principal es fomentar la capacidad para resolver problemas complejos,
estimular el trabajo en equipo, desarrollar competencias cognitivas de orden superior, promover
el uso significativo de las TIC y fortalecer la autonomia y la responsabilidad en el proceso

educativo.

Entre sus principales ventajas se destacan el desarrollo de habilidades de investigacion,
razonamiento analitico y pensamiento critico, asi como la adquisicién de saberes tecnoldgicos y
sociales. Ademas, incorpora estrategias de evaluacion formativa y coevaluacion entre pares, que
permiten al estudiante reflexionar sobre su propio desempefio y el de sus companeros (Lopez-

Gomez, 2022).

5.1.2.3 Aprendizaje Experiencial

Hace referencia a las particularidades de cada estudiante, tomando como punto de partida
sus saberes previos y vinculandolos con nuevos esquemas de conocimiento que se integran de
forma dinamica y significativa, con el propdsito de favorecer aprendizajes profundos y duraderos.
De esta manera, se estimula la exploracion y el desarrollo del pensamiento critico mediante

propuestas innovadoras en los procesos de ensenanza-aprendizaje.

El aprendizaje experiencial se concibe como un puente entre lo vivido y lo desconocido,
donde la experiencia se transforma en una fuente de reflexion, analisis y construccion de nuevos

saberes. Esta dindmica posibilita la toma de decisiones pedagogicas informadas, orientadas a
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reconocer las diferencias individuales y adaptar recursos educativos pertinentes a los distintos

estilos y ritmos de aprendizaje.

La responsabilidad del docente radica en evidenciar los avances y progresos de sus
estudiantes, aplicando principios de equidad e inclusiéon que respondan a la diversidad existente
en el aula. En este sentido, cada modelo pedagdgico aporta estrategias diferenciadas para
promover el aprendizaje significativo, y es aqui donde cobra relevancia la implementacion de

tacticas didacticas flexibles y adaptativas (Rodriguez-Garcia, 2023).

5.1.2.4 Modelos de Implementacion de la Educacion STEM

Existen diversos modelos para implementar la educacion STEM en contextos educativos,
entre los que se destacan son:

5.1.2.5 Modelo Exploratorio

Se abarcan actividades fuera del curriculo escolar, estas son autonomas de las clases que
normalmente reciben los estudiantes ya sea dentro o fuera del horario escolar. Este modelo

potencia la ensefianza STEM para la promocion del aprendizaje basado en proyectos.

5.1.2.6 Modelos de Inmersion Total

Se abarca desde el enfoque STEM para que los estudiantes trabajen colaborativamente en
cuanto a la solucion de problematicas reales. Su planificacion se hace acorde a los principios
constructivistas que ayudan a que el estudiante con apoyo o guia del docente cree aprendizajes

por si mismo.
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5.1.2.7 Problem Solving

En el &mbito de la resolucion de problemas, las naciones hispanas que implementan
programas educativos basados en STEM reconocen la relevancia de la colaboracion
interdisciplinaria como medio para afrontar los desafios sociales contemporaneos. Segun Garcia-
Holgado (2023), la resolucion de problemadticas globales como la preservacion ambiental, el
cambio climatico o la equidad social requiere integrar conocimientos provenientes de diversas
disciplinas, generando espacios de aprendizaje donde la ciencia, la tecnologia, la ingenieria y las

matematicas convergen en torno a proyectos reales.

La ensenanza en STEM fomenta la sinergia entre los estudiantes, permitiéndoles disefiar
respuestas a desafios tanto planetarios como cotidianos. Este enfoque se consolida en entornos
educativos innovadores orientados a formar ciudadanos capaces de desenvolverse en contextos
cambiantes y complejos, mediante el desarrollo de competencias de colaboracion, pensamiento

critico y creatividad.

Al enfrentar desafios globales desde la perspectiva STEM, el estudiante participa
activamente en todo el proceso: desde la comprension del problema hasta su resolucion. La
ingenieria se integra con las ciencias para despertar la curiosidad, fortalecer el razonamiento
logico y estimular el aprendizaje significativo. Asi, las matematicas y las ciencias se ensefian a
través del arte del disefio, estableciendo conexiones entre saberes y favoreciendo una

comprension integral del mundo.
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6. Marco conceptual

6.1 Conceptualizacion STEM

La perspectiva actual de STEM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matemadticas) va mas
alla de la simple amalgama de disciplinas. En la actualidad, se concibe como un método
educativo interdisciplinario que amalgama saberes de diversas disciplinas para enfrentar desafios
cotidianos. Sigue siendo una brtjula esencial, concibiendo STEM como un entramado integral
para equipar a los alumnos con los retos del siglo XXI. La clave radica en aplicar el saber y
cultivar destrezas como la reflexion critica, la solucion de problemas, la creatividad y el trabajo

colaborativo (National Research Council, 2012; Frontiers in Education, 2021).

Investigaciones recientes (Gao, 2024; TEM Journal, 2025), enfatizan la nocion de STEM
como una tactica que impulsa la comprension cientifica y tecnoldgica, fomentando la interconexion
entre las ciencias y la tecnologia y potenciando la habilidad de crear y aplicar saberes en la solucion
de problemas. Subrayan la relevancia de fusionar el curriculo con la indagacion para potenciar el
entusiasmo y el desempeno de los educandos. En el panorama contemporaneo de STEM, las
disciplinas se entrelazan armoniosamente para enfrentar retos intrincados, equipando a los alumnos

no solo con saberes, sino también con destrezas practicas y aplicables.

6.1.1 Nueva vision del aprendizaje basado en juegos (Game-Based Learning &

Gamificacion)

El juego se erige como una herramienta educativa formidable. La literatura
contemporanea distingue entre el arte de aprender jugando (Game-Based Learning - GBL) y la
magia de la gamificacion. Asimismo, El juego es una herramienta que expresa las habilidades,

emociones, sentimientos y angustias. Toda persona, desde el dia en que abre sus 0jos, comienza a
41



p O LI DOCUMENTO DE INVESTIGACION

POLITECNICO MAESTRIA EN EDUCACION STEM
GRANCOLOMBIANO

experimentar y percibir los colores, figuras y formas que hay en el mundo y que, con el pasar de

los dias, iran ampliando (Portocarrero et al., 2021).

A su vez, Acacia University (2024) y WCU of PA (2024), conceptualizan el aprendizaje
basado en juegos (ABJ), como una metodologia pedagdgica que emplea juegos integrales, ya
sean digitales (Online u Offline) o no digitales (juegos de mesa-andlogos) como el pilar
fundamental para transmitir conocimientos. La esencia del juego radica en ensefiar destrezas
especificas, incentivando el compromiso activo, la motivacion interna y el florecimiento del
pensamiento critico y la resolucion de problemas. Es un universo educativo donde el saber se

entrelaza intimamente con el juego.

También, Adipat et al. (2021) y Balakrishna (2023), Subrayan que el ABJ ofrece a los
alumnos la oportunidad de adquirir conocimientos mediante el arte del ensayo y el error, con
normas y efectos predeterminados que orientan su aprendizaje. Se enfoca en una experiencia
centrada en el estudiante que es intrinsecamente motivadora. Del mismo modo, Smartico (2025),
resalta que el ABJ proporciona un entorno interactivo e inmersivo que fomenta el aprendizaje a
través de la exploracion y la experimentacion con escenarios del mundo real, ofreciendo

retroalimentacion instantdnea que acelera el aprendizaje.

Adicionalmente, la gamificacion se diferencia de ABJ en que aplica elementos y
principios de disefio de juegos (puntos, insignias, tablas de clasificacion, desafios, narrativas) a
actividades o entornos de aprendizaje que no son inherentemente juegos (WCU of PA, 2024). Su
objetivo es aumentar la motivacion extrinseca, el compromiso y la participacion en tareas de

aprendizaje existentes. Ambos enfoques conceptualizan el juego como un medio para crear un
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ambiente de aprendizaje positivo y de apoyo donde los estudiantes se sienten seguros para

experimentar, cometer errores y desarrollar habilidades esenciales del siglo XXI.

6.1.2 La imaginacion en el aprendizaje

La imaginacion es cada vez mas reconocida no solo como una facultad de fantasia, sino
como una herramienta cognitiva vital para el aprendizaje profundo, la creatividad y la resolucion
de problemas. A su vez, Oxford Research Encyclopedias (2021) y Faculty Focus (2024),
postulan que la imaginacion es un componente central de la forma en que los humanos piensan y
actian, siendo crucial para el entendimiento y el aprendizaje. La imaginacién permite a los
estudiantes conectar con otros (empatia), comprender perspectivas diversas y ver mas alla de los
prejuicios. Se enfatiza su rol en la resolucion positiva de problemas que van mas alla de las
capacidades actuales, y en la percepcion de posibilidades futuras al considerar como las

elecciones afectan los objetivos.

De igual modo, The Spoke, (2021), desde su perspectiva sigue siendo altamente
relevante, conceptualizando la imaginacion como un aspecto integral del pensamiento realista y
critico. Es fundamental para la actividad creativa y se desarrolla a través del juego, permitiendo
a los nifios manipular y transformar la realidad mentalmente, lo que es esencial para el

pensamiento abstracto y la resolucion de problemas complejos.

Por otro lado, Ricerche di Pedagogia e Didattica (2023), desde la teoria de la Educacion
imaginativa (IE), se enfatiza que la imaginacion estimula el aprendizaje y se vincula directamente
con los temas curriculares. Se la ve como la fuerza que impulsa el desarrollo individual, social y
cultural, permitiendo a los estudiantes construir significado y la produccion colaborativa del

conocimiento. Dado a ello, la imaginacion se conceptualiza como una capacidad dindmica que
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permite a los individuos crear, explorar, innovar y dar sentido al mundo, siendo un motor clave
para la curiosidad, la motivacion intrinseca y el éxito en el aprendizaje complejo, especialmente

en los campos STEM.

6.1.3 Integracion actualizada de STEM, juego e imaginacion

Las investigaciones mas recientes (Kid Spark Education, 2024; EJIMSTE, 2025; GESS
Education, 2024), refuerzan que la integracion de STEM, el juego (a través de GBL y

gamificacion) y la imaginacion es fundamental para:

Mejorar el compromiso y la motivacion: El juego y la gamificacion hacen que los
conceptos STEM sean atractivos, capturando la curiosidad natural de los estudiantes (GESS

Education, 2024).

Fomentar la creatividad y la innovacion: La imaginacion es el motor del disefio en
ingenieria y la generacion de soluciones en ciencia. Al integrar el pensamiento de disefio
(Design Thinking) en STEM, se potencia la imaginacion ilimitada para concebir multiples

soluciones a un problema (EJMSTE, 2025).

Desarrollar habilidades del siglo XXI: La combinacion promueve el pensamiento critico,
la resolucion de problemas, la colaboracion y la comunicacion, habilidades esenciales para el

futuro (Kid Spark Education, 2024).

Hacer el aprendizaje mas inclusivo y contextualizado: El enfoque integrado y ludico permite
a estudiantes con diferentes intereses y estilos de aprendizaje conectar con STEM, viendo como
sus fortalezas pueden aplicarse en estos campos (Kid Spark Education, 2024). El juego

proporciona un espacio seguro para la exploracion que impulsa la imaginacidn, crucial para la
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comprension profunda de conceptos abstractos en matematicas y ciencias. En sintesis, la
conceptualizacion actual aboga por un ecosistema de aprendizaje donde la gamificacion y el
aprendizaje basado en juegos sirven como metodologias para integrar las disciplinas STEM vy, al
mismo tiempo, cultivar la imaginacion y la creatividad, preparando a los estudiantes para enfrentar

los desafios de un mundo en constante cambio.

6.1.4 Retroalimentacion inmediata

Como una herramienta clave para mejorar el aprendizaje de los estudiantes, se presenta la
retroalimentacion inmediata en la integracion de juegos e imaginacion con STEM (Ciencia,

Tecnologia, Ingenieria y Matematicas).

Puede tratarse de experiencias interactivas y participativas donde la retroalimentacion es
instantanea, permitiendo a los estudiantes corregir errores y mejorar su desempefio en tiempo
real. Esto es particularmente util en procesos educativos que intentan, como en el caso de la

gamificacion en STEM, dinamizar el aprendizaje en lugar de darle més intercambio.

El estudiante recibira retroalimentacion inmediata sobre sus respuestas y decisiones
mientras interactia con las actividades dentro de la aplicacion web interactiva gamificada en la
plataforma. Ademas, también puede ayudar a corregir errores y permitir que los estudiantes
comprendan por qué fallan; de hecho, con estadisticas que muestran cémo les va a los individuos

en general entre estos mensajes.

Sin embargo, la retroalimentacion siempre es de naturaleza visual. La retroalimentacion
puede incluir explicaciones visuales, animaciones e incluso pistas para ayudar al estudiante a

continuar aprendiendo en lugar de quedarse atascado.
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6.1.5 Interactividad y gamificacion digital

Las aplicaciones interactivas en plataformas digitales integran la interactividad con la
gamificacion digital, elevando el aprendizaje hasta el punto de ser un proceso completamente
multimedia e interactivo. De esta manera, los estudiantes no solo son receptores de conocimiento,

sino que también pueden participar activamente en su propio proceso de aprendizaje.

No hay nada como la combinacion de retroalimentacion inmediata, flexibilidad para los
diversos desafios de los estudiantes, suministrandoles habilidades esenciales para el estudio y el
disfrute en campos STEAM. El resultado es un entorno educativo mas interesante, flexible y
efectivo, que también fomenta el pensamiento critico orientado a la resolucion de problemas. En

este punto, los estudiantes estan totalmente concentrados en lo que estan haciendo.

6.1.6 Aprendizaje significativo

Es el descubrimiento que realiza el estudiante a partir de los conocimientos previos que
posee, integrando nuevos saberes, contenidos o conceptos mediante la experimentacion y el
pensamiento reflexivo. Este tipo de aprendizaje significativo ocurre cuando la persona interactiia
activamente con su entorno y construye representaciones personales del conocimiento. En este
proceso, resulta esencial que el estudiante emita juicios de valor y tome decisiones

fundamentadas en pardmetros de referencia que orienten su comprension y accion educativa

(Moreira, 2022).

6.1.7 Estrategias pedagdgicas

Son todas las acciones que realiza el maestro para facilitar el proceso de ensefianza-
aprendizaje de los estudiantes. Estas acciones conforman los escenarios curriculares destinados a

organizar las actividades formativas y la interaccion dentro del proceso educativo, donde se
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construyen conocimientos, valores, practicas, procedimientos y la resolucion de problemas

propios del campo de formacion.

6.1.8 Didactica

Se define como el arte de impartir conocimientos de manera clara. Durante la historia
educativa, este concepto ha adquirido diversas formas dependiendo de las tendencias
pedagdgicas. Actualmente, se considera una disciplina crucial en la capacitacion de los docentes,

dado que se enfoca en entender y optimizar el proceso completo de ensefianza y aprendizaje.

A continuacion, se comparte un diagrama que explica las principales relaciones tedricas:

Figura 1
Modelo Conceptual del Enfoque Educativo STEM

STEM
TEORIAS DEL ) MODELOS DE | o APRENDIZAJE )
e CONCEPTUALIZACION
APRENDIZAJE IMPLEMENTACION SIGNFICATIVO
J S
= : ™) : Y )
Modelo Estrateglas
Constructivismo loratorio Juego &
ex
- P | J : J pe agoglcas -
Abparseanddclzjrjwe A Madlsla-de A Imaginacion R Didactica )
roblamas inmersion social 9
P _J : _J _J
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[ Aprendlzaje [ Problem
experencial solvin
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Fuente: Elaboracidn propia.

6.2 La gamificacion
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La gamificacion se entiende como la incorporacion de elementos y principios de disefio

de juegos puntos, insignias, niveles, retos, narrativas y retroalimentacion inmediata, en contextos
no ladicos, con el propdsito de aumentar la motivacion, la participacion y el compromiso del
estudiante. En el ambito de las disciplinas STEM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y
Matematicas), esta estrategia permite transformar experiencias de aprendizaje complejas en
procesos significativos, fomentando la curiosidad, la persistencia y la colaboracion entre los
estudiantes. Investigaciones recientes han evidenciado que la gamificacion puede mejorar el
rendimiento académico y fortalecer competencias del siglo XXI al integrar dinamicas de juego en

entornos de aprendizaje STEM (Li & Ma, 2023).

La incorporacion de la gamificacion en el contexto de las Ciencias, Tecnologias,
Ingenieria y Matematicas (STEM) constituye una estrategia pedagogica robusta que explota la
naturaleza intrinsecamente motivadora del juego para enfrentar los retos inherentes a la
instruccion de conceptos complejos y abstractos en las disciplinas de ciencia, tecnologia,
ingenieria y matematicas. Esta sinergia tiene como objetivo no solo optimizar el desempefio

académico, sino también cultivar competencias del siglo XXI. (Reinders y Van, 2023).

En resumen, la gamificacion en las disciplinas de Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y
Matematicas se define como un enfoque pedagogico activo y centrado en el estudiante, que
emplea elementos ludicos y estructuras de juego para contextualizar los conocimientos de
ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas. El propdsito es modificar la experiencia educativa
de dichas disciplinas, incrementando la motivacion intrinseca y extrinseca, fomentando la
dedicacion, el ensayo y error, la persistencia, la colaboracion y, finalmente, el fomento de las

competencias de resolucion de problemas y pensamiento critico requeridas para el éxito en el
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siglo XXI. La gamificacion ofrece el fundamento motivacional y estructural que facilita a los

estudiantes la inmersion en retos de las disciplinas STEM de forma significativa y ludica.

6.2.1 Gamificacion digital

Con relacion a la gamificacion digital, Faure et al. (2022), sefiala que es un habito y muy
comun entre los jovenes hoy en dia. El aumento notable en su utilizacion, la ampliacion de
formatos, la expansion de las redes wifi y los smartphones, junto con su diversidad de opciones,
plataformas y recursos, convierten al juego digital en una herramienta de gran potencial. Dentro
de sus aplicaciones, que van mas alla de la diversion y el entretenimiento, se incluyen las
aplicaciones pedagogicas y su uso en Educacion especial (ES desde este punto) como
complemento pedagdgico o para potenciar la motivacion de los estudiantes frente a ciertos temas

que pueden parecer complicados y mono6tonos.

A su vez, comentan que su aplicacion en contextos educativos fomenta la instruccion de
los contenidos, ademas de fomentar el desarrollo del pensamiento abstracto y la argumentacion,
impulsando el crecimiento de diversas habilidades desde un enfoque educativo y recreativo. El
aprendizaje basado en juegos digitales, ademas de ofrecer posibilidades para potenciar el
aprendizaje, también fomenta el desarrollo de competencias en tecnologias de la informacion y

comunicacion (TIC) en los estudiantes.

6.2.2 Herramientas de la gamificacion digital

Con relacion a las herramientas tecnoldgicas, la gamificacion encuentra su mayor
potencial cuando se apoya en las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC). Estas
tecnologias comprenden programas, plataformas y recursos digitales que facilitan la creacion y

gestion de contenidos interactivos sin requerir conocimientos avanzados en disefio o
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programacion. Su papel en la labor educativa radica en la capacidad de integrar recursos

multimedia que fomentan la motivacion, la participacion y el aprendizaje activo del estudiante.

Considerando su rol fundamental en la implementacion exitosa de la gamificacion, resulta
esencial familiarizarse con algunas de las principales herramientas tecnoldgicas disponibles,
clasificadas por su tipo y descripcion (Ver Tabla 1). El componente ludico que aporta la
gamificacion se concreta a través del uso de herramientas TIC, las cuales permiten diversificar las
estrategias pedagogicas y construir entornos de aprendizaje mas dindmicos y atractivos. Estudios
recientes destacan que la combinacion entre gamificacion y TIC incrementa la implicacion del

estudiante y favorece el desarrollo de competencias digitales y colaborativas (de Sousa et al.,

2023).

Tabla 1.

Principales Herramientas Tecnologicas para la Gamificacion

Herramienta S
Tipo . olaica Descripcién

Gestiona un juego de rol. Los estudiantes pueden
Classcraft

representar diversos personajes.

Plataforma para al Doi Gestiona el comportamiento. Los estudiantes
assDojo = > = i
gestion de juegos J reciben retroalimentacion en tiempo real.
de rol Y Play Crea entornos de aprendizaje on-line. El docente
comportamiento Brighter puede crear misiones y retos personificados.
Es una red social. Permite la comunicacion entre
Edmodo 2
docentes y estudiantes.
Brainscape Busca, crear y compartir flashcards.
Pear Deck Crea presentaciones y material de apoyo.
Plataforma de = P X = 3 s y
S _ . rea comparte ashcards uegos
disefio de material Quizlet _y P 7 ey Y
R B herramientas.
didactico - - - . .
= Crea contenido interactivo, infografias Y
Genially .
presentaciones.
Kahoot Crea cuestionarios de evaluacion gamificados.
. . Quizizz Crea cuestionarios de evaluacion gamificados.
Test interactivo —— — — -
Trivinet Permite jugar al trivial en linea.
Socrative Crea cuestionarios de evaluacion gamificados.

Fuente: de Sousa (2023).
En el &mbito matematico, el uso de la gamificacion en el contexto educativo permitira

una mejor asimilacién de conocimientos, gestion de algoritmos y uso de propiedades numéricas
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(Sanchez, 2021). Este efecto ocurre cuando al alumno se le plantean problemas especificos u
objetivos complicados a través de actividades ludicas, consiguiendo incrementar su interés y
atraccion hacia las actividades o tareas a realizar. Esta realidad pone de manifiesto la relevancia
de la motivacion en el sector educativo, al ser responsable de la implicacion y la generacion de

conocimiento comun.

6.2.3 Ensefianza de la matematica

La ensefanza de las matematicas en la educacion basica primaria ha sido, por largo
tiempo, un proceso complejo. Las secuelas que esto ha generado en los estudiantes han
contribuido a que se perciba como una asignatura dificil de aprender. A esto se anade la
metodologia empleada por los docentes en la elaboracion del contenido curricular, donde las

estrategias y técnicas se fundamentan en la ensefianza tradicional.

Este patron educativo tradicional, en el que el docente actia esencialmente como
transmisor del conocimiento y los estudiantes adoptan un rol pasivo, resulta ineficaz en contextos
actuales que demandan aprendizajes profundos y significativos. De modo congruente, varios
estudios han sefialado que los modelos pedagdgicos convencionales no logran optimizar el
proceso de aprendizaje, especialmente cuando se sostiene la idea de que las matematicas serian
un area elitista destinada solo a quienes poseen habilidades innatas en abstraccion, generalizacion

o razonamiento (Steflitsch, 2023).

Desde esta misma perspectiva, estudios recientes destacan que la ensefianza de las
matematicas debe estimular procesos cognitivos mediante el contraste entre la expresion escrita
del estudiante y su manifestacion practica en la realidad, asi como a través de intervenciones,
analisis colectivos y debates criticos entre pares. Por ejemplo, Arévalo (2025) subraya la
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importancia de promover actividades en el aula que generen discrepancias reflexivas sobre los

contenidos curriculares, favoreciendo asi una construccion conceptual mas profunda.

Este enfoque situa al aula como un espacio dialogico donde el conocimiento se negocia,
se discute y se revisa continuamente, lo cual propicia que los estudiantes confronten ideas
divergentes, evallien sus propias concepciones y reelaboren su pensamiento de manera mas
auténoma (Arévalo, 2025). Asi, nos encontraremos con las clases clasicas donde el profesor

provoca, recibe, corrige e interpreta todas las respuestas de cada uno de sus estudiantes.

Esta actitud se fortalece entre los participantes en el ambito educativo al sentir
admiracion por aquellos individuos que poseen destrezas en el aprendizaje de las matematicas o
en la alfabetizacion matematica, que se define como la habilidad para interpretar y estructurar
datos e informacion matematica, lo cual hace posible, por ejemplo, identificar manipulaciones o
sesgos en las argumentaciones presentadas. No obstante, la practica educativa se presenta para
todos los alumnos simultdneamente, por lo tanto, es necesario redefinir la ensenanza de las
matematicas para que cada uno consiga una adecuada alfabetizacion matematica que favorezca

su desarrollo como individuos autonomos, criticos y reflexivos.

Esta necesidad de la transformacion de formacion en la ensefianza de las matematicas, es
fundamental crear condiciones que hicieron que actuaras y favorezcan la mejora de los métodos
y contenidos educativos, que aseguran a los estudiantes progresen y se les han fijado solucionar
tanto problemas dentro de como fuera del aula. De esta forma, se les posen a los estudiantes
escenarios de trabajo individual y en grupo en los que pueden aplicar sus saberes y evaluar sus
hipoétesis, experimentando, descartando y retomando estrategias para abordar problemas

cotidianos a partir de las matematicas.

52



po LI DOCUMENTO DE INVESTIGACION

POLITECNICO MAESTRIA EN EDUCACION STEM
GRANCOLOMBIANO

La importancia de ensefar las matematicas involucra varios procedimientos, saberes y

recursos para tratar y transmitir de manera pedagdgica sus temas. Por lo tanto, el aprendizaje de
las matematicas constituye un componente esencial del saber de los estudiantes, centrado tanto
en aspectos cognitivos como en el fomento de habilidades que se utilizan cotidianamente en
todos los contextos, tales como el razonamiento, el pensamiento l6gico, critico, la argumentacion

fundamentada y la solucion de problemas.

6.2.4 Barreras Cognitivas en el Aprendizaje de las Matematicas

A veces, la comprension y asimilacion de un estudiante en el aprendizaje de conceptos
matematicos, puede verse obstaculizada por barreras cognitivas como en el caso de la
multiplicacion. Estos obstaculos pueden presentarse en forma de problemas de memoria de
trabajo, conceptos matematicos abstractos que finalmente se asimilan o el manejo de algoritmos,
por ejemplo. La dificultad que el contenido abstracto plantea a los estudiantes en matematicas
solo aumenta su resistencia cuando no pueden conectar el tema con un contexto concreto y

significativo de su entorno, afectando su rendimiento (Ortega Rodriguez, 2023).

En este sentido, Ortega Rodriguez (2023) también encuentra que la autoeficacia, la actitud
hacia las matematicas y la ansiedad son algunas variables mediadoras clave: cuando carecen de
confianza para aplicar el conocimiento en tareas realistas, su rendimiento disminuye,

especialmente en evaluaciones que requieren razonamiento y comprension profunda.

6.2.5 Aprendizaje Autonomo y Colaborativo

El aprendizaje autbnomo significa la capacidad de los estudiantes para gestionar su propio
proceso de aprendizaje; el aprendizaje colaborativo se refiere al trabajo en equipo necesario para

resolver problemas conjuntamente. Segun Vygotsky (1978) cree que ambos tipos de aprendizaje
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son esenciales para el desarrollo cognitivo, y en el contexto de la gamificacion, el juego puede
aprovechar al maximo ambos enfoques. Por ejemplo, la gamificacion en STEM no solo
proporciona independencia al estudiante para explorar y resolver problemas en su propio ritmo,
sino que también ofrece oportunidades para la colaboracion cuando las actividades grupales

requieren cooperacion y negociacion

6.2.6 TIC (Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion)

Las TIC se refieren al uso de herramientas digitales que apoyan el acceso a la informacion
y los recursos educativos, permitiendo un aprendizaje mas dindmico adaptado a las necesidades
de cada estudiante. El uso de las TIC en la ensefianza no solo permite personalizar la educacion
como nunca antes; incluso aumenta tanto el interés como el rendimiento académico de todos,
especialmente utilizando plataformas interactivas, juegos educativos con caracteristicas de

gamificacion integradas.

6.2.7 Aprendizaje Basado en Proyectos

El aprendizaje basado en proyectos es un enfoque educativo que permite a los estudiantes,
aprender resolviendo problemas reales a través de la investigacion y el trabajo colaborativo. Este
método fomenta habilidades cognitivas y metacognitivas, haciéndolo ideal para el aprendizaje de
temas complejos como la multiplicacion en matematicas. La gamificacion también proporciona
un marco interesante y atractivo, con el que los estudiantes pueden participar activamente en el

proceso de ensefanza.

6.2.8 Brecha Digital y Conectividad

Las brechas digitales se refieren a las desigualdades en el acceso, uso y aprovechamiento

de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC), especialmente en contextos
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rurales o de baja conectividad. Estas disparidades limitan la participacion equitativa en
experiencias educativas innovadoras basadas en la tecnologia. Estudios recientes advierten que la
falta de infraestructura digital contintia siendo uno de los principales desafios para la
implementacion efectiva de estrategias como la gamificacion educativa en zonas rurales (OECD,
2023). En este proyecto, una alternativa viable consiste en el uso de aplicaciones offline, que
permiten garantizar el acceso a recursos gamificados aun en entornos con conectividad

restringida, promoviendo la inclusion y la equidad digital.

6.2.9 Teoria de las Inteligencias Multiples

La teoria de las inteligencias multiples, postulada por Gardner (1983), sostiene que no
solo hay diferentes tipos de inteligencia (lingiiistica, 16gico-matematica, espacial, etc.), sino que
cualquier estudiante podria ser bueno en mas de una. En este contexto de gamificacion, dicho
enfoque permite que las fortalezas individuales de cada estudiante se reflejen en actividades y
juegos educativos disefiados, haciendo que las matematicas, incluida la multiplicacion, sean mas

faciles para los estudiantes.

6.2.10 Estrategias de gamificacion para la ensenanza de las tablas de multiplicacion y las

operaciones matematicas

La implementacion de la gamificacion en la ensenanza de las tablas de multiplicar y las
operaciones fundamentales tiene como objetivo transformar una tarea frecuentemente percibida
como repetitiva y monotona en una experiencia estimulante y significativa, utilizando elementos
ludicos para promover la memorizacion, la comprension y la aplicacion de los conceptos

matematicos.
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6.2.10.1 Mecénicas de juego adaptadas para operaciones matematicas

Las mecénicas de juego constituyen los elementos fundamentales que fomentan la
interaccion y el compromiso del estudiante. En el ambito de la ensefianza de las matematicas, su
implementacion debe ser intencional y pedagdgicamente orientada, con el fin de reforzar los

procesos de aprendizaje y estimular la motivacion.

Puntos y recompensas: la asignacion de puntos puede basarse en cada respuesta correcta,
la velocidad de resolucién o la finalizacion de conjuntos de ejercicios. Estos puntos se acumulan
para desbloquear recompensas virtuales, como insignias, niveles o acceso a contenido adicional.
Alt (2023) evidencio que las actividades gamificadas en matematicas, que incorporan desafios y
recompensas, aumentan significativamente la motivacion y la experiencia ludica del alumnado,

fomentando la practica constante y el disfrute del aprendizaje.

Progresion y narrativa: la estructura por niveles y la inclusion de narrativas constituyen
principios esenciales en el disefio gamificado. Estas estrategias permiten a los estudiantes percibir
su avance y mantener el interés a largo plazo. Ester et al. (2025) demostraron que la
incorporacion de niveles progresivos y recompensas adaptadas al desempefio fortalece las
habilidades matematicas y mejora la persistencia ante los retos cognitivos, consolidando asi la

eficacia de la gamificacion en la ensefianza de las matematicas.

6.2.10.2 Dinamicas y elementos de gamificacion aplicados en el campo de las

matematicas

Conjuntamente de las estructuras mecanicas, las dinamicas representan las emociones y

el comportamiento que las estructuras mecanicas buscan inducir, mientras que los componentes
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representan los instrumentos especificos que se emplean. Inmediata Retroalimentacion: Oftrecer
feedback inmediato sobre la correccion de las respuestas. Esta capacidad facilita a los

estudiantes la correccion inmediata de errores, consolidando asi el proceso de aprendizaje.

Ademas, la retroalimentacion inmediata es un pilar del aprendizaje efectivo (Hattie &
Timperley, 2007). Asimismo, Smartico (2025) y Ciencia Latina (2025), destacan la importancia
de la retroalimentacion instantanea en entornos gamificados para acelerar y potenciar la

comprension en matematicas.

Finalmente, la personalizacién aumenta la sensacion de propiedad y el compromiso.
Conya (2024), explica como los avatares y su mejora estimulan el vinculo de apego con el
personaje y, por ende, con el proceso de aprendizaje., la metodologia STEM fundamenta su
enfoque en la resolucion de problemas del mundo real. De igual modo, Ciencia Latina (2025),
subraya que el juego constituye una dinamica fundamental para la adquisicion de conocimientos
matematicos, particularmente cuando se vincula con cuestiones comunes de la vida cotidiana, lo

que potencia el pensamiento critico y el razonamiento creativo.
6.2.10.3 Implementacion en contextos particulares (Tablas y operaciones basicas)
Las estrategias de gamificacion, aplicadas I aprendizaje y aplicacion de las tablas de

multiplicar y operaciones fundamentales (suma, resta, division), pueden ser evidenciadas en:

. Aplicaciones para Moviles o Plataformas Web:
En este sentido, el aprendizaje movil (M-Learning) se consolida como un enfoque
educativo flexible que aprovecha los dispositivos digitales —como teléfonos, tabletas y

portatiles— para promover la interaccion, el autoaprendizaje y la resolucion de problemas
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en cualquier momento y lugar. Esta adaptabilidad facilita experiencias personalizadas y

fomenta la autonomia del estudiante.

Un ejemplo de ello es el software educativo Matic, un entorno gamificado que
integra juegos didacticos, videos y actividades interactivas, permitiendo a los docentes
supervisar el progreso del alumnado y ofrecer retroalimentacion en tiempo real. Garcia et
al. (2023) destacan que las plataformas gamificadas y moviles contribuyen al desarrollo de
habilidades matematicas y metacognitivas, al tiempo que fortalecen la motivacion

intrinseca y la autorregulacion del aprendizaje.

. Juegos de mesa basados en la gamificacion:

El objetivo es concebir juegos de mesa fisicos en los que la progresion sea determinada
por la resolucion adecuada de multiplicaciones u operaciones. A su vez, Garcia (2022), propone
tacticas fundamentadas en el Modelo DMC, que incorporan juegos de mesa para la ensefianza de
las matematicas.

Adicionalmente, existen elementos clave que pueden tener un impacto en los resultados
de aprendizaje, estos son los juegos que los nifios emplean con su familia y amigos. Segin
Garcia (2022), es el segmento de la vida mas auténtica de los niflos, empleandolo como
herramienta metodologica, se traslada la realidad de los nifios y se transforma en el mediador
para el proceso educativo. Ademas, también tiene un impacto en la forma de enseiar,
transformando la clase de tablero convencional y de repeticion en una clase de participacion

dindmica y estimulante.

Las actividades Iudicas de mesa se componen de un tablero y fichas, y se categorizan en

funcion de su complejidad en juegos de mesa para adultos y juegos de mesa para ninos. Los
58



p O LI DOCUMENTO DE INVESTIGACION

POLITECNICO MAESTRIA EN EDUCACION STEM
GRANCOLOMBIANO

juegos de mesa para niflos buscan el entretenimiento o la instruccidon de conceptos o destrezas, se
emplean tanto en el entorno educativo como fuera de €l, y generalmente se realizan con dos o
mas participantes (Renteria, 2021). Este tipo de juegos potencian los procesos de aprendizaje,
por lo que resulta crucial que los padres y profesores comprendan su relevancia para asegurar el

desarrollo de habilidades y el refuerzo de capacidades, ya que,

o Actividades en el entorno académico:

La transformacion de ejercicios convencionales en “misiones" con puntos, niveles y
recompensas (ej., "La Carrera de las Multiplicaciones", "El Desafio de las Operaciones". Donde,
Rodriguez, Mas y Rubi (2024), sugieren la implementacion de la gamificacion como una
estrategia pedagogica en la ensefianza de las matematicas, destacando que, a pesar de que los
educadores pueden carecer de conocimientos sobre el término, frecuentemente ya implementan
componentes gamificados. La efectiva aplicacion de estas estrategias demanda un disefio
pedagdgico meticuloso que armonice los componentes ludicos de manera significativa con los
objetivos de aprendizaje matematico, preservando un balance entre el reto y la diversion.

Ensefiar mediante juegos educativos, esta es una tactica pedagogica de gran relevancia,
pues se apoya en la curiosidad y disposicion de los estudiantes para indagar y vivir experiencias.
Por lo tanto, el proceso de aprendizaje se torna mas sencillo y ameno, dado que los juegos captan
mas la atencion de los estudiantes, promoviendo la autonomia, la imaginacion, la creatividad, la

solucién de problemas.

6.2.11 Estrategias de la gamificacion especificas utilizadas en la investigacion

A continuacion, se caracteriza la herramienta utilizada para la implementacion de la

estrategia gamificada.
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6.2.11.1 Aplicacion web interactiva gamificada

La aplicacion web interactiva gamificada es una herramienta invaluable para la ensefianza
y aprendizaje de la multiplicacion. El agrupamiento repetido es un elemento fundamental para
entender la multiplicacion en estos términos. Por ejemplo, 3%4 puede concebirse como el mismo
namero sumandolo tres veces (4+4+4) . Esto facilita la comprension del concepto de multiplicar
y asi conectar tareas comunes a las que las personas estan acostumbradas con el estudio de la
multiplicacion. También hace que toda la informacion sea mas facil de asimilar para los

estudiantes.

La aplicacion web interactiva gamificada presenta este concepto a través de situaciones
practicas que invitan a los estudiantes a resolver problemas, como repartir objetos en grupos o
crear patrones visuales. Segln la Teoria de los Campos Conceptuales de Vergnaud (1990), los
estudiantes aprenden mejor cuando interactian con situaciones que les permiten adaptar y aplicar

sus esquemas cognitivos a contextos reales, promoviendo un aprendizaje mas significativo.

La aplicacion web funciona de la siguiente manera:

* Interactividad: La aplicacion web tiene imagenes animadas e ilustraciones en las que los
alumnos arrastran elementos a diferentes areas para agrupar o sumar, reforzando visualmente los

conceptos de multiplicacion. Esto hace que el proceso sea interactivo y absorbente (Sanchez,

2021).

* Retroalimentacion inmediata: Después de cada respuesta o accion, la aplicacion web
proporciona retroalimentacion para indicar a los estudiantes donde su comentario fue correcto y

donde incorrecto. Esto refuerza la comprension y es vital en el modelo constructivista: para guiar
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el estudio autbnomo y mejorar el rendimiento, se deben recibir respuestas continuas (Piaget,

2001).

* Resolucion de problemas en contexto: Basdndose en la Teoria de los Campos
Conceptuales propuesta por Vergnaud (1990), la aplicacion web sitia problemas matematicos en
situaciones cotidianas, como repartir manzanas entre amigos u organizar asientos en filas. Este
enfoque permite conectar las matematicas escolares con la realidad, facilitando que los

estudiantes apliquen el concepto de multiplicacion tanto en contextos practicos como tedricos.

* Aprendizaje basado en la gamificacion:

Al incorporar caracteristicas del &mbito del desarrollo de juegos, la aplicacion web
incluye tareas, recompensas (medallas o puntos) o niveles que inspiran a los estudiantes a escalar
mas alto y superar obstaculos. El aprendizaje basado en juegos ha demostrado ser una de las
estrategias mas exitosas para convertir lo que parece ser una tarea aburrida en una experiencia

educativa aventurera en la que los estudiantes participan activamente (Gonzalez & Torres, 2024).

. Aprendizaje basado en el juego (GBL):

La aplicacion web interactiva gamificada constituye un juego integral que incorpora
elementos matematicos. Seguin Acacia University (2024) y WCU of PA (2024), el GBL emplea
juegos como medio de transmision de habilidades y conocimientos, promoviendo el compromiso
activo, la motivacion intrinseca y el desarrollo del pensamiento critico mediante un ambiente
inmersivo y estimulante. El juego en si mismo ofrece la estructura requerida para la practica
reiterada requerida en el aprendizaje de la multiplicacion.

o Impulsores intrinsecos y extrinsecos:
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La diversion inherente al juego y la competencia sana (intrinsecos) junto con la

posibilidad de ganar (extrinsecos) aumentan significativamente la motivacion de los estudiantes
para participar y practicar.

. Aprendizaje activo y participativo:

Los estudiantes no son receptores pasivos de informacion, sino que participan
activamente en la identificacion y aplicacion de las multiplicaciones. Esta participacion activa
mejora la retencion del conocimiento. Los juegos en el aula, como la aplicaciéon web interactiva
gamificada, transforman al estudiante en el protagonista de su aprendizaje, fomentando su
implicacion y disfrute.

. Retroalimentacion inmediata:

El juego permite una verificacion rapida de las respuestas. Si un estudiante marca
incorrectamente, el propio juego proporciona una retroalimentacion inmediata, permitiéndole
corregir su error al instante.

. Desarrollo de habilidades transversales:

Ademas de las matematicas, la aplicacion web interactiva gamificada fomenta la atencion,
la concentracion, la agilidad mental y la discriminacion visual, habilidades utiles para el

aprendizaje en general.

7. Marco Normativo

7.1 Curiosidad por desentraiar enigmas palpables

Para esta investigacion fue primordial sustentarse dentro del cumplimiento de dos leyes
relevantes: la Ley General de Educacion y la Ley Estatutaria 1618 de 2013, ya que estas politicas

educativas nacionales e institucionales dan a conocer el manejo que se debe llevar en cuanto al
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desarrollo de las practicas pedagogicas, para que estas sean inclusivas y de calidad.
Primeramente, se tuvo en cuenta la Ley General de Educacion (Ley 115 de 1994), en la cual se
establecen los fines y principios que se adoptan en el sistema educativo de Colombia, para
conseguir una educacion integral, teniendo en cuenta las dimensiones (afectiva, social, cognitiva,

ética).

7.2 Flexibilidad y un caleidoscopio de enfoques metodologicos

Para ello, se debe hacer uso de metodologias activas, como lo que se quiere hacer en esta
propuesta. Ademas, se expone que los docentes deben promover estrategias para favorecer el
aprendizaje de los estudiantes por medio de la participacion, el pensamiento critico y el
aprendizaje significativo. Por consiguiente, es importante identificar las necesidades que se
tienen en los entornos educativos para abordar las problematicas que se presenten, en este caso,

el bajo rendimiento académico en el area de las matematicas (Congreso de Colombia, 1994).

La Ley 1618 de 2013 tiene como objetivo principal que las instituciones adopten ajustes
razonables para garantizar los derechos de las personas con necesidades educativas especiales,
entre ellos los que tienen bajo rendimiento académico, con el fin de brindar una educacion

inclusiva y donde prevalezca la equidad.

7.3 Enfoque en la "Utilidad" y las consecuencias

De acuerdo con lo anterior, hacer uso de la ludica como parte del proceso educativo de
los estudiantes permite cumplir con la normativa expuesta, favoreciendo especialmente a
estudiantes con dificultades especificas de aprendizaje (Ministerio de Salud y Proteccion Social,

2017).
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La politica educativa institucional, encuadrada en estas regulaciones, incorpora

herramientas como el PIAR (Plan Individual de Ajustes Razonables), que permite satisfacer las

necesidades particulares de los estudiantes con discapacidad desde una perspectiva pedagdgica

individualizada. Esta iniciativa se alinea con el paradigma de educacion rural estandar, donde el
estudiante, como disefiador proactivo de su ensefianza, y el maestro, como guia esencial, son

fundamentales para fomentar métodos de ensefianza inclusivos y de significativo impacto.

Al revisar el Proyecto Educativo Institucional (PEI) de la Institucion Educativa Las
Toldas, se evidencia que su fundamento normativo se basa en la Constitucion Politica de
Colombia, la Ley 115 de 1994, el Decreto 1860 de 1994 que habla sobre el reglamento
pedagdgico, el Decreto 1850 de 2002 sobre la jornada escolar y la Ley 1804 de 2016 que va
enfocado en la primera infancia. Este esquema asegura la excelencia, inclusion, participacion,
relevancia y continuidad del servicio de educacion en entornos rurales, garantizando el respeto a
los derechos humanos, la diversidad cultural, la igualdad de género y el desarrollo integral de los

alumnos.

Para concluir, esta normatividad apoya el avance de esta investigacion, al ofrecer un
marco juridico e institucional que valida y guia la aplicacion de estrategias pedagdgicas
innovadoras, como los juegos educativos basados en el enfoque STEM, con el objetivo de

potenciar el desempefio académico de los alumnos de quinto grado.

8. Introduccion capitulo I11

Este capitulo presenta y justifica el disefio metodologico del proyecto —paradigma,

disefio, muestra, técnicas e instrumentos, plan de andlisis, criterios de calidad y ética— en

64



p O LI DOCUMENTO DE INVESTIGACION

POLITECNICO MAESTRIA EN EDUCACION STEM

GRANCOLOMBIANO
NSTITUCION UNIVERSITARIA

coherencia con la pregunta y objetivos del estudio en contextos rurales sefialados. La consistencia

problema—objetivos—método guia todas las decisiones (Hernandez-Sampieri et al., 2022).

Se expone el razonamiento metodolégico que sustenta la seleccion del enfoque y disefio,
la estrategia de muestreo, la construccioén/validacion de instrumentos y los procedimientos de

analisis, privilegiando la adecuacion al propdsito y la triangulacién cuando corresponda.

9. Metodologia

9.1 Paradigma

Este estudio se adscribe al post-positivismo con una orientacién pragmatica que favorece
la integracion de fases metodoldgicas complementarias. En términos generales, el post-
positivismo reconoce la existencia de una realidad independiente, pero admite que solo podemos
aproximarnos a ella de manera falible por las limitaciones de los instrumentos y de los
observadores; por ello, las afirmaciones cientificas deben someterse continuamente a pruebas y
refutacion. Desde esta mirada, las explicaciones se formulan como hipotesis provisionales cuya

solidez depende del escrutinio empirico y de la calidad del disefio.

Bajo estos supuestos, se priorizan disefios cuasi-experimentales y técnicas estadisticas que
permitan contrastar el efecto de intervenciones educativas, aceptando que la causalidad se infiere
con grados de probabilidad y no con certeza absoluta (Hernandez-Sampieri & Mendoza, 2022).
En esta linea, la ganancia normalizada propuesta en educacion cientifica por Hake aporta un
indicador objetivo y comparable del aprendizaje en esquemas pretest—postest, ttil para estimar la

magnitud del cambio derivado de la intervencion (Hake, 1998).
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La orientacion pragmatica coincide con la estructura del estudio, que articula una fase

documental (revision sistematica) y una fase empirica en el aula. Desde el pragmatismo, el valor
de los métodos se juzga por su utilidad para responder a la pregunta de investigacion y producir
soluciones pertinentes a problemas reales, mas que por su filiacion a un paradigma especifico.En
conjunto, la investigacion combina un realismo critico post-positivista que reconoce una realidad
educativa medible pero imperfectamente conocida con la flexibilidad pragmatica para integrar

estrategias cualitativas y cuantitativas orientadas a resolver el problema planteado.

9.2 Enfoque

El estudio adopta un enfoque mixto secuencial con predominio cuantitativo. En términos
de disefo, la integracion sistematica de procedimientos cuantitativos y cualitativos persigue una
comprension mas amplia y robusta del fenomeno. La secuencia contempla: Una revision
sistematica de la literatura guiada por PRISMA 2020 (Page et al., 2021), para identificar el
obstaculo central en el aprendizaje de la multiplicaciéon en estudiantes de 5° grado y clarificar el
proceso de busqueda, seleccion y sintesis mediante su lista de verificacion y diagrama de flujo
(Page et al., 2021); y una intervencion en aula con disefio cuasi-experimental pretest y postest,
donde el impacto de la gamificacion se estima con la ganancia normalizada como métrica de

magnitud del aprendizaje (Hake, 1998).

La opcidén por un predominio cuantitativo obedece a la necesidad de medir objetivamente
el efecto de la intervencion. En esta perspectiva, la recoleccion y el analisis de datos numéricos
facilitan la identificacion de patrones, relaciones y posibles efectos causales entre variables,
siempre que se aseguren criterios de validez y confiabilidad (Hernandez-Sampieri & Mendoza,

2018). En concreto, comparar el rendimiento académico de los estudiantes antes y después de la
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implementacion de la estrategia gamificada, y cuantificar la magnitud del cambio con un
indicador estandarizado (g de Hake), que ofrece evidencia empirica replicable sobre su

efectividad (Hake, 1998).

A su vez, la fase documental aporta una dimension cualitativa complementaria, pues la
sintesis implica interpretar y categorizar hallazgos de estudios previos; ademas, el marco
PRISMA 2020 fortalece la exhaustividad y transparencia del proceso de revision (Page et al.,
2021). Esta combinacion se justifica en clave pragmatica, privilegiando los métodos que mejor
respondan a la pregunta de investigacion y al contexto escolar, por encima de rigideces
epistemologicas ( Creswell & Plano Clark, 2021). En suma, el enfoque integra la potencia
explicativa y medible del componente cuantitativo incluida la ganancia de Hake con el sustento
conceptual de la revision sistematica bajo PRISMA 2020, garantizando un abordaje integral y

riguroso del problema.

9.3 Disefio y métodos

De acuerdo con el paradigma post-positivista y el enfoque mixto secuencial mayormente
cuantitativo, el presente estudio adopta un disefio cuasi-experimental de tipo pretest y postest con
un solo grupo. Este disefio permite evaluar la efectividad de una intervencion educativa en
condiciones naturales, donde no es posible ejercer control absoluto sobre todas las variables, pero
si observar los cambios en el rendimiento académico antes y después de la aplicacion de la

estrategia (Herndndez-Sampieri & Mendoza, 2018).

Complementariamente, la investigacion se inicia con una revision sistematica de

literatura, la cual se llevard a cabo siguiendo la guia PRISMA 2020 (Preferred Reporting Items
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for Systematic Reviews and Meta-Analyses). Este protocolo establece criterios de transparencia,
exhaustividad y reproducibilidad en los procesos de identificacion, seleccion y sintesis de
investigaciones (Page et al., 2021). De este modo, la fase documental cualitativa aporta el

sustento conceptual y empirico necesario para fundamentar el disefio de la estrategia gamificada.

En este sentido, los métodos empleados se organizan en tres componentes: instrumentos

de recoleccion de datos, estrategia de intervencion y procedimientos de analisis.

Instrumentos de recoleccion de datos.

Como técnica de recoleccion documental, se implementard una revision sistematica de
literatura siguiendo el protocolo PRISMA 2020, con el propdsito de identificar los principales
obstaculos en el aprendizaje de la multiplicacion reportados en investigaciones previas. Esta
técnica permitird recopilar y analizar de manera estructurada la evidencia cientifica que sustenta

el problema de estudio y orienta el disefio de la estrategia gamificada.

El instrumento de recoleccion de datos cuantitativos corresponde a una prueba
diagnostica/postest, disefiada con base en los Derechos Basicos de Aprendizaje (DBA) en
matematicas establecidos por el Ministerio de Educacion Nacional (2016), lo que asegura su
pertinencia curricular. Los items, de opcion multiple y problemas contextualizados, evalian tanto

el dominio procedimental como la comprension conceptual de la multiplicacion.

La validez de contenido del instrumento serd establecida mediante juicio de expertos,
quienes valoraran la pertinencia, claridad y coherencia de cada item. La confiabilidad se estimara
a través del coeficiente KR-20 (Kuder & Richardson, 1937), adecuado para pruebas de respuesta

dicotémica.
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A continuacion, se presenta la tabla de operacionalizacion de variables (Tabla 2), la cual

sintetiza las relaciones entre las variables de estudio, sus dimensiones, indicadores y los

instrumentos utilizados para su medicion.

Tabla 2.

Operacionalizacion de Variables

Variable Dimensiones / Indicadores Definicion Instrumento /
Subvariables operacional técnica
Estrategia de Componentes Implementaciéon ~ Aplicacion (No aplica—es
gamificacion ludicos y de actividades practica de la laintervencion
STEM pedagogicos gamificadas en el estrategia educativa, no
(Variable (reto, aula gamificada un
independiente)  recompensa, durante la instrumento de
narrativa, ensefianza de la medicion)
feedback) multiplicacion
a estudiantes de
grado 5 en
contextos
rurales.
Aprendizaje de Comprension Porcentaje  de Se evalia Prueba
la conceptual y aciertos en items mediante los diagnostica /
multiplicacion ~ procedimental de resultados del postest (KR-
(Variable multiplicaciéon,  pretest y 20, validez por
dependiente) resolucion de postest expertos)
problemas aplicados antes
y después de la
intervencion
gamificada.
Obstaculos en Cognitivos, Frecuencia  de Identificados Revision
el aprendizaje procedimentales dificultades mediante sistematica
de la y contextuales reportadas en revision (PRISMA
multiplicacion estudios sistematica 2020)
(Variable  de revisados bajo el
diagnostico) protocolo
PRISMA 2020.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de los objetivos e instrumentos definidos en la investigacion.

La intervencion se operacionaliza mediante una aplicacion web interactiva, cuyo disefio

responde tanto a referentes curriculares como a principios de gamificacion.

1. Soporte curricular: la estructura de los niveles esta alineada con los DBA del MEN
(2016), garantizando correspondencia con los aprendizajes esperados.
2. Principios de gamificacion: la estrategia incluye:
e Niveles progresivos que incrementan la complejidad de los ejercicios.
e Recompensas (puntos, insignias y logros).
e Retroalimentacion inmediata que favorece el aprendizaje autorregulado.
e Narrativa fantastica como recurso motivador y de inmersion.
3. Disefio instruccional y técnico: la aplicacion organiza los contenidos en retos

secuenciales, incorpora tableros de progreso y permite la accesibilidad desde diferentes

dispositivos.

De este modo, la estrategia constituye un entorno de aprendizaje fundamentado en

estandares curriculares y en teorias de motivacion y gamificacion.
Procedimiento y analisis de datos
El procedimiento se desarrollaré en tres fases:

Aplicacion del pretest. El pretest se aplicard en una unica sesion de 20 minutos, tiempo
suficiente para resolver las seis preguntas del instrumento y garantizar condiciones adecuadas de
concentracion en los estudiantes. Su proposito es identificar el nivel inicial de los aprendizajes en

multiplicacion.
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1. Implementacion de la estrategia gamificada. La intervencion se llevara a

cabo durante un periodo de seis a ocho semanas, con sesiones semanales de 30 a 45
minutos, en las cuales los estudiantes interactuaran con la aplicaciéon web disefiada bajo
principios de gamificacion.

2. Aplicacion del postest. El postest, equivalente al pretest en estructura y
contenido, se aplicard bajo las mismas condiciones y con la misma duracion de 20
minutos, con el fin de asegurar comparabilidad en las mediciones y determinar los

cambios en el rendimiento académico.

El anélisis de los resultados se llevara a cabo mediante estadistica descriptiva (media,
desviacion estandar, porcentajes de logro) y a través del calculo de la ganancia normalizada de
Hake, un indicador ampliamente utilizado en investigaciones educativas para medir la efectividad

de intervenciones pedagogicas (Hake, 1998). La formula es la siguiente:

Formula de la ganancia normalizada de Hake:

Si— 8;

<g>=
Smacc_Si

La interpretacion se establecerd en tres rangos: baja efectividad (0 < g <0.3), media

efectividad (0.3 < g < 0.7) y alta efectividad (g > 0.7)
9.4 Poblacién

La poblacion del estudio estd conformada por estudiantes de quinto grado de primaria en
tres instituciones educativas rurales situadas en La Argentina, Huila; Aguachica, Cesar y

Aracataca, Magdalena. Las instituciones educativas agrupan alrededor de (1,680) estudiantes
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desde preescolar hasta undécimo grado, guiados por 95 docentes repartidos en sus diferentes
sedes rurales. Entre la poblacion general, los estudiantes de quinto grado son un grupo
estratégicamente ubicado, porque en este grado hay mayores dificultades para entender la
multiplicacion como un proceso, lo que limita la aplicacion de operaciones en situaciones

cotidianas y un gran cambio a niveles mas abstractos como el algebra (ICFES, 2022).

La muestra final se encuentra constituida por la totalidad de los 39 estudiantes
matriculados en grado quinto en las instituciones educativas mencionadas anteriormente. Dado
que el nimero total de estudiantes es manejable y accesible, se utilizé el método de muestreo
censal o exhaustivo. Todos los participantes elegibles estan incluidos en el estudio, tienen mayor
validez interna y no surge sesgo de muestreo. Este procedimiento es acertado en investigaciones
educativas en contextos pequenos, porque agranda la informacion obtenida y asegura que cada

estudiante forme parte del proceso de intervencion y analisis (Creswell & Creswell, 2021).

Ademas, se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 3.

Caracteristicas de la Muestra.

DEPARTAMENTO, INSTITUCION N° DE ESTUDIANTES
MUNICIPIO EDUCATIVA RURAL DE GRADOSS.
La Argentina, Huila L.LE. Las Toldas 13
Aguachica, Cesar L.LE. Santa Rosa de Lima 8
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Aracataca, Magdalena L.LE. Bueno Aires 28

Total 39

La decision de trabajar con los 39 estudiantes responde a dos criterios centrales:

1. La representatividad natural del grupo, al ser la totalidad de los
matriculados en grado quinto en estas instituciones rurales.

2. La necesidad de ajustarse a la realidad del contexto educativo, en donde el
numero de estudiantes por grado suele ser pequefio debido a la dispersion poblacional y las

caracteristicas demograficas de las zonas rurales (Marin Rios et al., 2023).

Sin embargo, a pesar de las recomendaciones en la literatura metodologica de
investigacion cuantitativa de que las muestras minimas deben ser de 50 estudiantes (Creswell &
Creswell, 2021), varios estudios en educacion rural latinoamericana, explican como la pertinencia
y profundidad de un anélisis, es mas enriquecedor el resultado de una buena intervencioén
pedagdgica, que el mismo tamafio de la muestra aunque sea pequefio, especialmente cuando se
trabaja con clases completas en escenarios particulares (Garcia-Cuéllar et al., 2024). Por lo tanto,
la implementacion de la estrategia metodoldgica basada en el enfoque STEM como es la
gamificacion, aplicada con todos los estudiantes del grado quinto, no solo es factible, sino que

también hace que el proyecto esté en contexto y asegura su pertinencia.

El entorno institucional de las tres instituciones refleja un panorama comun en areas

rurales: limitaciones de infraestructura, acceso restringido a recursos tecnoldgicos e inequidad en
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comparacion con los contextos urbanos (MINEDUC, 2024). Este escenario es un laboratorio
pedagogico ideal para implementar metodologias innovadoras, como la gamificaciéon en STEM,
que han demostrado efectos positivos en el rendimiento en matematicas y la motivacion

estudiantil en experiencias previas (Chunllo et al., 2023).

En sintesis, la poblacion corresponde a estudiantes de grado quinto de tres instituciones
rurales, mientras que la muestra se define por la totalidad de los 39 estudiantes matriculados.
Esta decision metodologica asegura coherencia con los objetivos de investigacion, los cuales se
orientan a identificar y superar los principales obstaculos en el aprendizaje de la multiplicacion,
enmarcados dentro de la Teoria de Campos Conceptuales de Gérard Vergnaud (1990), mediante
la implementacion integral de la estrategia del enfoque STEM gamificada en un contexto real de

ensefianza-aprendizaje.

9.5 Fases

De acuerdo con los objetivos de investigacion, la ruta metodoldgica se organiza en tres
fases secuenciales, cada una de ellas vinculada directamente con un objetivo especifico. En cada
fase se definen los procedimientos de recoleccion de datos, andlisis y presentacion de resultados,

lo que asegura coherencia metodolédgica y rigor cientifico (Creswell & Creswell, 2021).

Fase 1. Identificacion de obstaculos en el aprendizaje de la multiplicacion

o Objetivo asociado: Identificar en la literatura los principales obstaculos en

el aprendizaje de la multiplicacion en estudiantes de grado 5°.
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° Recoleccion de datos: busqueda y seleccion de estudios en bases de datos

académicas (Scopus, ERIC, SciELO, Redalyc, Google Scholar), siguiendo la guia
PRISMA 2020 para garantizar transparencia y exhaustividad (Page et al., 2021).

° Andlisis: aplicacion de criterios de inclusion y exclusion, elaboracion del
diagrama PRISMA vy sintesis cualitativa de los hallazgos.

) Resultados: identificacion del obstaculo mas trascendental, presentado en

forma de tabla de estudios y sintesis narrativa.

Fase 2. Implementacion de la estrategia de gamificacion STEM

° Objetivo asociado: Implementar una estrategia de gamificacion STEM

para potenciar el rendimiento académico de los estudiantes de grado 5°.

° Recoleccion de datos:

o Elaboracion de la prueba diagnostica/postest con base en los DBA
del MEN (2016).

o Validacion de contenido mediante juicio de expertos.

o Estimacion de confiabilidad con el coeficiente KR-20 (Kuder &

Richardson, 1937).
o Aplicacion del pretest (15-20 minutos).
° Acciones de implementacion: desarrollo de la estrategia gamificada
durante seis a ocho semanas, con sesiones semanales de 30 a 45 minutos, integrando

niveles, recompensas, retroalimentacion inmediata y una narrativa fantéstica (Deterding et

al., 2011).
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° Resultados: descripcion sistematica del proceso de intervencion y

participacion de los estudiantes.

Fase 3. Evaluacion del impacto de la estrategia

° Objetivo asociado: Evaluar el impacto de la estrategia de gamificacion
STEM en el aprendizaje de la multiplicacion.

) Recoleccion de datos: aplicacion del postest en condiciones equivalentes al
pretest (15-20 minutos).

° Analisis: uso de estadistica descriptiva (media, desviacion estandar,
porcentajes de logro) y calculo de la ganancia normalizada de Hake (1999), que clasifica
la efectividad en baja (0 < g <0.3), media (0.3 <g<0.7) o alta (g > 0.7).

° Resultados: tablas y graficos comparativos de los puntajes obtenidos en
pretest y postest, acompafiados de la interpretacion del indice g y discusion frente a los

hallazgos de la literatura revisada.

9.6 Criterios de calidad

Para garantizar la calidad y confiabilidad de esta investigacion de enfoque mixto, se adoptan
criterios de rigor tanto en el componente documental/cualitativo como en el componente
empirico/cuasi-experimental cuantitativo. Estos criterios aseguran que los hallazgos sean creibles,

consistentes y aplicables a contextos comparables.

Criterios cualitativos (fase documental / revision sistematica)
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J Credibilidad: se fortalecera mediante la aplicacion rigurosa del protocolo

PRISMA 2020, lo que garantiza transparencia y reproducibilidad en la seleccion y sintesis de los
estudios (Page et al., 2021).

J Transferibilidad: se procurard mediante una descripcion detallada de las bases de
datos, cadenas de busqueda, criterios de inclusion y exclusion, de manera que otros
investigadores puedan aplicar un procedimiento similar en contextos afines (Johnson, Adkins &
Chauvin, 2020).

. Dependencia / auditabilidad: se asegurard documentando de forma clara cada fase
del proceso de revision: nimero de estudios en cada etapa, decisiones de inclusion y exclusion, y
trazabilidad del flujo de seleccion

o Reflexividad del investigador: el investigador mantendra un registro reflexivo de
sus decisiones, preconcepciones y sesgos posibles durante la revision, como recomiendan los
estandares contemporaneos de rigor cualitativo (Ahmed et al., 2024).

Criterios cuantitativos (fase empirica / intervencion cuasi-experimental)

o Validez interna: se busca que los cambios observados en el rendimiento de
multiplicacion puedan atribuirse principalmente a la intervencion gamificada y no a factores
externos. Esto se refuerza al usar medidas equivalentes antes y después de la intervencion
(Hernandez-Sampieri & Mendoza, 2018).

. Validez externa / generalizacion contextual: aunque la muestra es de estudiantes
rurales en municipios especificos, la seleccion del contexto educativo (instituciones rurales con
caracteristicas similares) permite proponer que los hallazgos pudieran ser aplicables a escenarios

con condiciones afines.
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J Confiabilidad interna: el instrumento diagnostico/postest sera evaluado con el

coeficiente KR-20, apropiado para preguntas de tipo dicotomico (correcto/incorrecto). Esa
medida permitira sostener que los resultados no se deben al azar, sino a la consistencia del
instrumento.

. Equivalencia de forma: la aplicacion del instrumento en dos momentos (pretest y
postest) mantendra estructura y nivel de dificultad similar para preservar la comparabilidad de los
puntajes.

o Triangulacion metodologica: aunque la parte cualitativa (revision documental) y la
cuantitativa (intervencion) no recolectan datos directamente coincidentes, el uso combinado de
evidencia documental y resultados cuantitativos fortalece la robustez del estudio al contrastar

hallazgos desde diferentes fuentes (Fabregues et al., 2023).

9.7 Consideraciones éticas

Las consideraciones éticas, como un componente clave de cualquier estudio de
investigacion cuantitativa en la educacion STEM, aseguran en ultima instancia la proteccion de
los participantes y el rigor del proceso de investigacion. Dentro de este particular estudio
realizado en tres instituciones educativas rurales, los participantes son 39 estudiantes de grado
quinto, prestando especial atencidn a tratar respetuosamente sus derechos y confidencialidad
informativa, y el derecho a participar en el proyecto investigativo mediante la obtencion de los

consentimientos y asentimientos informados.

En primer lugar, bajo el principio de autonomia, los formularios de consentimiento
informado firmados por los padres de los estudiantes y el asentimiento de los nifios, en un

lenguaje comprensible y apropiado para su edad, explicando los propositos de esta investigacion
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y que sepan que se pueden retirar en cualquier momento. Segiin Hernandez-Sampieri y Mendoza
(2021), los investigadores que trabajan con menores deben poner un énfasis importante en
proteger su bienestar fisico, mental o emocional, y sus interacciones sociales. En segundo lugar,
la confidencialidad de los datos a ser recolectados serd protegida. Esto significa que los

resultados se presentan de forma andnima.

En tercer lugar, se observara el principio de beneficencia. La participacion en el estudio
no debe resultar en ningun perjuicio, e idealmente serd util para los procesos de aprendizaje
educativo de los estudiantes. Como sefialan Garcia-Cuéllar et al. (2024), toda investigacion
educativa debe asegurarse de que todos los beneficios superan cualquier riesgo, de modo que no
solo la investigacion debe arrojar resultados positivos, sino que estos hallazgos deben ayudar a

mejorar la pedagogia.

Ademas, se buscara la aprobacion del comité de ética de la universidad para este
proyecto. Asi se asegura que la investigacion cumpla con los estdndares nacionales e
internacionales para la investigacion que involucra seres humanos, segun lo establecido por la
Resolucion 8430 de 1993 del Ministerio de Salud de Colombia y las directrices de la UNESCO

sobre ética en investigaciones educativas.

Finalmente, todos los sujetos que participen en la investigacion serdn tratados con respeto y
dignidad, reconociendo que son nifios en formacion y se debe velar por su bienestar integral. Como
senalan Garcia-Cuéllar et al. (2024), la ética en la investigacion no solo implica seguir reglas, sino
que también refleja una responsabilidad social de proporcionar experiencias de aprendizaje

significativas en contextos como los que se encuentran en areas rurales.
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10. Resultados y discusion

10.1 Introduccidon

El presente capitulo expone los resultados obtenidos en el desarrollo de la investigacion,
organizados de manera logica y coherente en correspondencia con los objetivos especificos
planteados. En este sentido, se integran los hallazgos derivados de la revision sistematica de
literatura, de la implementacion de la estrategia de gamificacion STEM y de la evaluacion
cuantitativa de su impacto en el aprendizaje de la multiplicacion en estudiantes de grado quinto
de instituciones educativas rurales. Dado que la investigacion adopta un enfoque mixto
secuencial con predominio cuantitativo, la presentacion de los resultados contempla dos

dimensiones complementarias.

En primer lugar, se presentan los hallazgos del componente cualitativo, correspondientes
al proceso de revision sistematica bajo la guia PRISMA 2020, cuyo proposito fue identificar los
principales obstaculos en el aprendizaje de la multiplicacion reportados en la literatura cientifica.
En segundo lugar, se describe el disefio de la estrategia de gamificacion STEM, elaborado a partir
de los referentes tedricos y metodologicos considerados en el marco conceptual de la
investigacion. Finalmente, en tercer lugar, se exponen los resultados de la implementacion y
evaluacion de dicha estrategia, obtenidos mediante la aplicacion de pruebas diagndsticas (pretest
y postest) y el calculo de la ganancia normalizada de Hake, lo que permiti6 valorar su efectividad

en el contexto educativo de estudio.

Cada bloque de resultados se presenta en relacion directa con los objetivos especificos de la
investigacion, y se acompafa de tablas y gréaficas que facilitan la comprension de los datos.

Posteriormente, en el apartado de discusion, estos resultados se contrastan con referentes tedricos
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y con investigaciones previas, con el fin de analizar criticamente la validez de los hallazgos, el
grado de cumplimiento de los objetivos y el impacto potencial de la propuesta en el campo de la
educacion matemadtica en contextos rurales.
10.2 Resultados
10.2.1 Resultados sociodemograficos

La estrategia de gamificacion se implemento en tres instituciones educativas rurales de
caracter publico ubicadas en diferentes territorios de Colombia, lo que permiti6 abarcar contextos
sociales y culturales diversos. En el municipio de Aguachica, Cesar, especificamente en el
corregimiento de Loma de Corredor, se trabajo con la Institucion Educativa Santa Rosa de Lima.
En el municipio de La Argentina, Huila, la experiencia se llevo a cabo en la Institucion Educativa
Rural Las Toldas. Finalmente, en el municipio de Aracataca, Magdalena, la estrategia se

implement6 en la Institucion Educativa Departamental Francisco de Paula Santander.

Estas instituciones educativas cuentan con salas de informatica y herramientas TICs para
la aplicacion de la propuesta pedagdgica, ademas de esto se tuvo el apoyo de los docentes de las

areas de sistemas y matematicas de los cursos correspondientes.

Figura 2.

Distribucion de Estudiantes por Institucion.
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La Figura 2 presenta la distribucion de los estudiantes participantes segun la institucion
educativa a la que pertenecen. En total, la muestra estuvo conformada por 39 estudiantes de grado
quinto, provenientes de tres instituciones oficiales ubicadas en contextos rurales de los
departamentos de Magdalena, Huila y Cesar, en donde la mayor participacion correspondio6 a la
Institucion Educativa de Aracataca (Magdalena), con 18 estudiantes (46.2%). En segundo lugar,
se ubico la Institucion Educativa Rural Las Toldas, en La Argentina (Huila), con 13 estudiantes
(33.3%). Finalmente, la Institucion Educativa Santa Rosa de Lima, en Aguachica (Cesar),

particip6 con 8 estudiantes (20.5%)

La Figura 3 muestra la distribucion de los estudiantes participantes segun la edad. La
poblacién de estudio estuvo conformada principalmente por nifios y nifias con edades entre 9 y
12 afios, lo cual corresponde al rango esperado para cursar quinto grado en el sistema educativo

colombiano.

Figura 3.

Distribucion de Estudiantes por Edad.
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Como se observa en la Figura 3, la mayor concentracion de estudiantes corresponde a los
10 afios, con 12 participantes (30 .8%). Le siguen quienes tienen 11 afios, con 6 estudiantes

(15,4%), y aquellos con 12 aos, con 10 estudiantes (25.6%). También se registrd 1 estudiante de

9 afios (2.6%), 6 de 13 afios (15.8%), 3 de 14 afios (7.7%) y 1 de 15 afios (2,6%).

En general, la mayoria de la poblacion se encuentra en la edad esperada para cursar quinto
grado, aunque la presencia de estudiantes con sobreedad muestra la diversidad de trayectorias
escolares en los contextos rurales donde se desarroll6 la investigacion. lo que indica que el grupo
estd principalmente concentrado entre los 10 y 13 afios, siendo los 10 afos la edad mas frecuente,
este patron etario refleja, en general, una poblacién que avanza dentro de la edad esperada,
aunque la presencia de estudiantes mayores evidencia rezago escolar, fendmeno frecuente en

contextos rurales.
Figura 4.

Distribucion de Estudiantes por Género.
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Distribucion de Estudiantes por Género
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La Figura 4 presenta la distribucion de los estudiantes participantes segun el género,
distinguiendo entre hombres y mujeres de la poblacion objeto de estudio, y se observo que el
numero de estudiantes masculinos se totaliza en 21, mientras que el de estudiantes femeninos
corresponde a 18. Esta diferencia, aunque no es amplia, revela un predominio masculino dentro
del grupo analizado, con una representacion del 53.8 % de hombres en la poblacion, mientras que
las mujeres constituyen el 46.2 %. Esta distribucion cercana al equilibrio entre ambos géneros
resulta pertinente para el estudio, ya que permite analizar los resultados de la estrategia sin sesgos

marcados por la variable sexo.

En cuanto al estrato socioeconémico, la totalidad de los estudiantes pertenece al estrato 1,
lo que corresponde a contextos rurales de alta vulnerabilidad. Este dato es relevante porque
evidencia la homogeneidad de la poblacion en términos de condiciones econdémicas y sociales, lo
cual se relaciona directamente con las oportunidades de acceso a recursos educativos y
tecnoldgicos. La pertenencia al estrato mas bajo de la clasificacion oficial refuerza la pertinencia
de la propuesta, ya que la estrategia de gamificacion STEM se implementa precisamente en
entornos donde las limitaciones estructurales pueden influir en el aprendizaje de competencias

matematicas basicas, como la multiplicacion.
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En conjunto, la caracterizacion sociodemografica muestra una poblacion homogénea en

términos de estrato socioecondmico y relativamente equilibrada por género, pero diversa en
cuanto a edad y procedencia territorial. Estas caracteristicas permiten comprender el contexto en
el que se implement? la estrategia de gamificacion y deben ser consideradas en la interpretacion

de los resultados de aprendizaje.

10.2.2 Identificacion de obstaculos en el aprendizaje de la multiplicacion

La revision sistematica se realizd para cumplir el primer objetivo especifico, siguiendo el
protocolo PRISMA 2020, con el fin de identificar los principales obstaculos en el aprendizaje de

la multiplicacion en estudiantes de primaria, especialmente de quinto grado.

La busqueda se efectud en bases de datos académicas internacionales e iberoamericanas:
Scopus, ERIC, SciELO, Redalyc y Google Scholar. En total, se identificaron 235 registros: 87 en

Scopus, 54 en ERIC, 42 en SciELO, 29 en Redalyc y 23 en Google Scholar.

Con el fin de garantizar rigurosidad, se disefiaron estrategias especificas para cada base de
datos. Se emplearon descriptores normalizados, términos frecuentes en la literatura sobre
multiplicacion, operadores booleanos (AND, OR) y filtros de tiempo, idioma y nivel educativo.

Estos resultados pueden verse en la Tabla 4.

Tabla 4.

Estrategias de Busqueda Aplicadas en Bases de Datos Académicas.

Base de  Palabras clave utilizadas Operadores booleanosy  Registros
datos filtros aplicados recuperados
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Scopus “multiplication” AND “learning Afio > 2015, articulos de 87
difficulties” OR “learning revista, idioma inglés y
obstacles” AND “primary espanol
education”

ERIC “mathematics learning” AND Nivel: primaria, articulos 54
“multiplication” AND “fifth grade” revisados por pares

SciELO  “multiplicacion” AND “dificultades Idioma espafiol y 42
de aprendizaje” AND “educacion portugués, afio > 2015
basica”

Redalyc  “multiplicaciéon” AND “ensefianza ~ Educacidn, psicologia y 29
de matematicas” AND “obstaculos  ciencias sociales, articulos
cognitivos” de acceso abierto

Google “multiplication learning Primeras 100 23

Scholar  difficulties” AND “primary school” coincidencias mas

relevantes, ano > 2015
Figura 5

Diagrama de Flujo PRISMA 2020 del Proceso de seleccion de Estudios.
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ldentification of new studies via databases and registers

Identification

Records identified from:
Databases (n = 235):
Scopus (n = 87)
Eric (n = 54)
SciELO (n = 42)
Redalye (n = 29)
Google Scholar (n = 23)
Registers (n =0)

Records removed before screening:
Duplicate records (n = 57)
Records marked as ineligible by automation
tools (n=0)

Records removed for ather reasons (n = 0)

Records screened
n=178)

Records excluded
n=116)

Reports sought for retrieval
(n=62)

Reports not retrieved
(n = 38)

Screening

i

Reports assessed for eligibility
(n=24)

Reports excluded:
(n=0)

Included

Mew studies included in review
(n=24)

Reports of new included studies
(n=20)

En la Figura 5 se presenta el diagrama PRISMA 2020 que resume el proceso de seleccion,

en total se identificaron 235 registros en cinco bases de datos académicas, de los cuales tras el

proceso de depuracion quedaron 24 estudios relevantes

La Tabla 5 muestra algunos estudios representativos que ilustran los principales

obstaculos identificados.

Tabla 5.

Estudios Representativos Sobre Obstaculos en el Aprendizaje de la Multiplicacion.
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Autor(es) Ano Pais Objetivo del estudio Obstaculo identificado

Pérez & 2017 Colombia Analizar errores frecuentes Dificultad para traducir

Cabrales en la resolucion de enunciados verbales a
problemas multiplicativos.  expresiones numéricas.

Benavides, D. P. 2022 Colombia Estudiar la comprension de Confusion entre suma

G., & Gereda, E. la multiplicacion en repetida y multiplicacion

J. M. contextos escolares. como arreglo rectangular.

Martinez, M. J., 2021 Colombia Explorar obstaculos Predominio de la

& Rueda, E. cognitivos en el memorizacion mecanica
aprendizaje de tablas de sobre la comprension
multiplicar. conceptual.

Herndndez etal. 2022 Chile Identificar actitudes hacia ~ Ansiedad matematica que

la matematica en

estudiantes rurales.

afecta la resolucion de

operaciones multiplicativas.

Los resultados de la revision sistematica permiten identificar que los principales

obstaculos en el aprendizaje de la multiplicacion se centran en tres dimensiones: conceptuales,

procedimentales y afectivas. En la dimensioén conceptual, varios estudios evidencian la confusion

entre la multiplicacion y la suma repetida, lo que genera representaciones inadecuadas del

concepto (Perez & Cabrales, 2019). Esta dificultad limita el transito hacia formas mas abstractas
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de razonamiento multiplicativo, como el uso de arreglos rectangulares o la comprension de la

propiedad distributiva.

Desde un punto de vista tedrico, Vergnaud (1990) indica que la multiplicacién no puede
entenderse como una operacion algoritmica rutinaria sino como un concepto, cuya ensefianza
deberia comenzar con el agrupamiento repetido y luego proceder a representaciones mas
sofisticadas. Esto es compatible con los hallazgos de Martinez & Rueda (2021), sobre la memoria

mecanica con respecto a las tablas que impiden a los alumnos concebir conceptos sobre ellas.

En el nivel procedimental, hallazgos de estudios como el de Ramirez & Soto (2020)
revelan los desafios que experimentan los estudiantes al traducir enunciados lingiiisticos en
expresiones numéricas y, por ende, ilustran una desconexion entre el lenguaje cotidiano y la
representacion simbdlica. Este resultado sugiere la importancia de proporcionar tareas ricas en

contexto para apoyar el modelado matematico.

Por el contrario, las variables afectivas (es decir, la ansiedad matematica) tienen una
aplicacion en diferentes barreras derivadas de la predisposicion de los estudiantes para el
pensamiento multiplicativo (Herndndez et al., 2022). En este sentido, la literatura presenta la
gamificacién como una estrategia que podria reducir estos efectos gracias a entornos motivadores

y ludicos para el aprendizaje con retroalimentacion inmediata.

En sintesis, la discusion de los hallazgos sugiere que, para enfrentar los obstaculos

identificados, la ensefianza de la multiplicacion debe:

1. Partir de los agrupamientos repetidos como base conceptual, en coherencia

con la propuesta de Vergnaud (1990).
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2. Superar la mecanizacion, favoreciendo la comprension significativa de las
tablas.

3. Promover la traduccion entre lenguaje verbal y simbolico, mediante tareas
contextualizadas.

4. Atender factores afectivos con entornos gamificados que reduzcan la

ansiedad matematica.

Por lo tanto, la estrategia de gamificacion STEM propuesta en esta investigacion se
fundamentara en los agrupamientos repetidos como puerta de entrada al concepto multiplicativo,
en coherencia con el planteamiento de Vergnaud (1990), quien resalta la importancia de iniciar la
construccion del concepto desde estructuras simples que permitan al estudiante comprender la
relacion entre cantidades y no solo aplicar un procedimiento algoritmico. La eleccion de este
enfoque no es arbitraria, sino que responde a los hallazgos de la revision sistematica, que
mostraron como la confusion entre la suma repetida y la multiplicacion, asi como la
memorizacion mecanica de las tablas, constituyen obstaculos persistentes en el aprendizaje de los

estudiantes.

En ese sentido, las agrupaciones repetidas proporcionan andamiaje educativo hacia
representaciones mas complejas, como matrices rectangulares y la propiedad distributiva, y
algebra en grados posteriores. Ademas, si esas agrupaciones tienen su lugar en un contexto de
aprendizaje gamificado, permiten disefar desafios interactivos que interrelacionan la experiencia
motivacional y Iudica con el aprendizaje matematico, promoviendo tanto la comprension

conceptual como la implicacién emocional de los estudiantes.
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Al hacerlo, la propuesta aborda no solo las barreras conceptuales y procedimentales

identificadas anteriormente, sino que también se adapta a los aspectos afectivos al disefiar
contextos de juego en los cuales los errores se utilizan como pistas de aprendizaje y la ansiedad
matematica se mitiga debido al trabajo colaborativo y los aspectos motivacionales. Por lo tanto,
se afirma que el enfoque es una alternativa creativa para entornos rurales en los cuales los
recursos son escasos por naturaleza, pero la creatividad y la interaccion pueden convertirse en

fuertes motivadores de un aprendizaje significativo.

10.2.3 Analisis y disefio de la estrategia de gamificacion en STEM

10.2.3.1 Descripcion de la prueba diagnostica

La prueba diagnodstica fue disefiada con el propdsito de identificar el nivel de dominio de
los estudiantes frente a los aprendizajes fundamentales de la multiplicacion, considerando tanto
los obstaculos evidenciados en la revision sistematica (Objetivo 1) como los Derechos Basicos de

Aprendizaje (DBA) del MEN (2016).

El instrumento cuyo formato completo se encuentra en el Anexo 1 estuvo conformado por
seis items de seleccion multiple con tinica respuesta, algunos acompafiados de imagenes y
situaciones de la vida cotidiana, con el fin de facilitar la comprension por parte de los estudiantes
de quinto grado en contextos rurales. Su construccion buscéd explorar aspectos conceptuales,

procedimentales y actitudinales en relacién con la multiplicacion:

. Conceptuales: reconocimiento de la multiplicacion como suma repetida y

como agrupamiento de cantidades iguales.
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. Procedimentales: aplicacion de la multiplicacion en contextos cotidianos,

uso de representaciones en arreglos rectangulares y diferenciacion frente a operaciones

aditivas.

. Actitudinales: identificacion de creencias erréneas y concepciones

alternativas sobre el significado de multiplicar.

El tiempo estimado de resolucion fue de 20 minutos, y cada pregunta tuvo un valor
equivalente de 1 punto. En el encabezado de la prueba se incluyeron instrucciones sencillas y
espacios para consignar la edad y la fecha, garantizando la organizacion de los datos para su

posterior analisis.

La elaboracion de la prueba tuvo como principio fundamental la coherencia con los
aprendizajes establecidos en los DBA, que, aunque formulados para grados anteriores,
constituyen la base sobre la cual se construyen las competencias de grado quinto. De esta manera,
se garantizd que los items no solo respondieran a los lineamientos curriculares nacionales, sino

que también atendieran a las necesidades detectadas en la poblacion objeto de estudio.

10.2.3.2 Validacion de la prueba diagnostica

Con el fin de garantizar la pertinencia y confiabilidad del instrumento, la prueba
diagndstica fue sometida a un proceso de validacion de contenido mediante juicio de expertos.
Para ello se cont6 con la participacion de docentes universitarios y especialistas en el area de
matematicas y educacion STEM, quienes revisaron los items a partir de criterios de claridad,
pertinencia, coherencia con los Derechos Basicos de Aprendizaje (DBA) y correspondencia con

los obstaculos de aprendizaje identificados en la revision sistematica.
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El proceso de validacion incluy6 una matriz de evaluacion en la que los expertos

calificaron cada item de acuerdo con tres criterios principales:

. Claridad en la redaccion: que el enunciado fuera comprensible para

estudiantes de grado quinto.

. Pertinencia: que el item efectivamente evaluara un aprendizaje esperado

relacionado con la multiplicacion.

. Coherencia curricular: que el contenido del item estuviera alineado con los

DBA del MEN (2016) y con los referentes teoricos considerados en la investigacion.

Como resultado de este proceso, se realizaron algunos ajustes a la redaccion de ciertos
items, particularmente en el uso de términos matematicos y en la presentacion de situaciones
contextualizadas. Asimismo, se fortalecio la incorporacién de imagenes en dos preguntas con el

fin de facilitar la comprension para estudiantes de contextos rurales.

Adicionalmente, se aplico una prueba piloto a un grupo reducido de estudiantes con

caracteristicas similares a la poblacion objeto de estudio. Este ejercicio permitio verificar la

comprension de las instrucciones, el tiempo de aplicacion y la adecuacion de las
alternativas de respuesta. A partir de esta experiencia se confirmé que el tiempo estimado de 20

minutos era suficiente y que los items respondian adecuadamente a los propositos planteados.

De esta manera, el proceso de validacion asegur6 que la prueba diagndstica cumpliera con
los estandares de validez de contenido y confiabilidad necesarios para su aplicacion en el marco

de la investigacion, brindando solidez a los resultados obtenidos posteriormente.
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Para garantizar la coherencia curricular, la prueba diagnostica no se construy6 de manera

aislada, sino que se fundamento en los Derechos Basicos de Aprendizaje (DBA) del MEN
(2016). Con el fin de mantener la claridad en la correspondencia entre items y referentes
oficiales, se seleccionaron unicamente tres DBA representativos de los grados segundo, tercero y
quinto, cada uno de los cuales se vinculé a dos preguntas de la prueba. Esta distribucion responde
a la necesidad de indagar si los estudiantes de quinto grado han consolidado aprendizajes que, de
acuerdo con los DBA, debieron adquirirse en ciclos anteriores (suma repetida y agrupamientos),
asi como a su capacidad para enfrentar problemas multiplicativos mas complejos propios del

grado en curso.

La Tabla 6 presenta la relacion entre cada item de la prueba diagnostica, el obstaculo de

aprendizaje que evalia y el DBA al cual se asocia.
Tabla 6.

Correspondencia Entre Items de la Prueba Diagnéstica, Obstdculos de Aprendizaje y

DBA del MEN (2016)
item Obstaculo de aprendizaje que DBA asociado (MEN)
evalua
1  Dificultad para reconocer la Grado 2: Resuelve problemas multiplicativos

multiplicaciéon como suma repetida.  sencillos mediante sumas repetidas y
representaciones graficas en disposicion rectangular.

5  Definicion conceptual de la Grado 2: Resuelve problemas multiplicativos
multiplicacion (verdadero/falso). sencillos mediante sumas repetidas y
representaciones graficas en disposicion rectangular.
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2 Confusion en la representacion de
situaciones multiplicativas en
contextos reales.

6  Reconocimiento de la multiplicacion

como agrupamiento valido en
situaciones cotidianas.

3 Error procedimental: confundir sumar
filas y columnas con multiplicar en
arreglos rectangulares.

Confusion conceptual entre suma 'y
multiplicacion en contextos de
agrupamiento.

DOCUMENTO DE INVESTIGACION

MAESTRIA EN EDUCACION STEM

Grado 3: Usa la multiplicacion y la division en
situaciones de la vida cotidiana que involucren
disposiciones rectangulares, arreglos o repartos
equitativos.

Grado 3: Usa la multiplicacion y la division en
situaciones de la vida cotidiana que involucren
disposiciones rectangulares, arreglos o repartos
equitativos.

Grado 5: Resuelve problemas multiplicativos
directos e inversos en diferentes contextos,
utilizando diversas representaciones.

Grado 5: Resuelve problemas multiplicativos
directos e inversos en diferentes contextos,
utilizando diversas representaciones.

La correspondencia establecida en la Tabla 6 permite evidenciar que los items de la

prueba diagndstica no se disefiaron de forma arbitraria, sino que responden directamente a los

aprendizajes definidos en los DBA por el MEN (2016). El hecho de que en quinto grado aun se

requiera evaluar aprendizajes formulados para segundo y tercero confirma la presencia de

rezagos en la consolidacion de la multiplicacion como suma repetida y como disposicion

rectangular. Al mismo tiempo, la inclusion de items asociados al DBA de quinto grado asegura

que el instrumento también considere los retos propios del nivel escolar correspondiente. De esta

manera, la prueba diagndstica logra articular de manera equilibrada los referentes curriculares

nacionales con los obstaculos identificados en la revision sistematica, constituyéndose en una

herramienta valida y pertinente para fundamentar el disefio de la estrategia de gamificacion

STEM.
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10.2.3.3 Aplicacion de la prueba diagnostica

La prueba diagnostica se aplico en las instituciones educativas participantes a un total de
39 estudiantes de grado quinto, en un tiempo aproximado de 20 minutos. Para su implementacién
se utilizé la herramienta Google Forms, lo cual facilit6 tanto la presentacion digital de las
preguntas como el registro automatico de las respuestas. La aplicacion se llevo a cabo en las salas
de informética de las instituciones, con acompafiamiento de los docentes de matematicas y de
sistemas, quienes orientaron a los estudiantes en el uso de los equipos, garantizando que las

respuestas fueran individuales y autdnomas.
Figura 6.

Presentacion de la Prueba Diagnostica Pretest.

La Figura 6 muestra un momento del proceso de aplicacion de la prueba, donde se

observa a los estudiantes trabajando en sus computadores bajo las condiciones descritas.
Figura 7.

Resultados Pregunta 1 — Prueba Diagnostica (Pretest).
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Resultados Pregunta 1 - Prueba Diagndstica (Pretest)
30 29 (74.4%)

25

[*)
=]

Frecuencia
-
o

—
=)

8 (20.5%)

2 (5.1%)
0 (0.0%)

a b c d
Opciones de respuesta

De acuerdo con los resultados de la Figura 7, en la pregunta ;Cudnto es 3 + 3 + 3 + 32,
cuya respuesta correcta corresponde a la opcion corresponde a la opcion (b), 29 estudiantes
(74.4%) eligieron correctamente esta opcion, lo que muestra que la mayoria resolvidé de manera
adecuada la operacion. Sin embargo, se observa que 8 estudiantes (20.5%) seleccionaron la
opcion (d), y 2 estudiantes (5.1%) la opcion (c), lo que evidencia errores en la repeticion de la
suma o en el conteo de los sumandos. Por otra parte, la opcion (a) no fue elegida por ningiin
estudiante, lo cual indica que no hubo confusion en el nivel mas basico de la operacion. En
conjunto, los resultados reflejan un alto nivel de acierto, aunque con una minoria que presento

dificultades al ejecutar correctamente la suma repetitiva.

Figura 8.
Resultados Pregunta 2 — Prueba Diagnostica (Pretest).

Resultados Pregunta - 2 Prueba Diagnostica (Pretest)

25
23 (59.0%)

20

15
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11 (28.2%)
10

3 (7.7%) 2 sl19%)

a b C d
Opciones de respuesta 97
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Como se presenta en la Figura 8, los resultados corresponden a una pregunta que

plantea la situacion de 4 estantes con 3 cajas cada uno, la respuesta correcta es la opcion (¢) 3 + 3
+ 3 + 3, pues representa la suma repetida equivalente a 12 cajas en total; los resultados muestran
que el 59% de los estudiantes respondi6 correctamente, mientras que un 28% eligié la opcion (a)
confundiendo la estructura del problema, y un grupo menor selecciono las opciones (b) y (d), lo
que refleja que si bien la mayoria comprende la multiplicacion como suma repetida, cerca del

40% aun presenta dificultades para traducir la situacidon a una expresion numérica adecuada.

Figura 9.

Resultados Pregunta 3 — Prueba Diagnostica (Pretest).

" Resultados Pregunta 3 - Prueba Diagnéstica (Pretest)

12 (30.8%)
12

11 (28.2%)

10 9 (23.1%)

7 (17.9%)

Frecuencia

a b c d
Opciones de respuesta

Segun se ilustra en la Figura 9, los resultados de la pregunta que plantea un arreglo de 5
filas con 4 animales cada una, los estudiantes distribuyeron sus respuestas de la siguiente manera:

la opcion (a) contar cuantas filas hay y sumar esa cantidad tantas veces como columnas, fue
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elegida por 7 estudiantes, lo que corresponde al 17.9%; la opcion (b) contar uno a uno cada
animal, por 9 estudiantes (23.1%); la opcion (c) multiplicar nimero de filas por columnas, por 12
estudiantes (30.8%), siendo esta la respuesta correcta; y la opcion (d) sumar filas y columnas, por

11 estudiantes (28.2%), que corresponde a una respuesta incorrecta.

Figura 10.

Resultados Pregunta 4 — Prueba Diagnostica (Pretest).

Resultados Pregunta P4 - Prueba Diagnéstica (Pretest)
13 (33.3%)

12 11 (28.2%)

10 9 (23.1%)

Frecuencia

6 (15.4%)

a b c d
Opciones de respuesta

La Figura 10 evidencia que la pregunta que plantea organizar 5 filas, y cada fila tiene 4
sillas. La opcidn (a) hacer cinco grupos de cuatro y sumarlos, corresponde a la respuesta correcta
y fue seleccionada por 13 estudiantes (33.3%), siendo la de mayor frecuencia. La opcion (b)
sumar cinco mas cuatro, fue elegida por 11 estudiantes (28.2%); mientras que la opcidn (c) restar
cinco menos cuatro, recibi6 9 respuestas (23.1%) y la opcion (d) hacer cuatro grupos de cuatro y
sumarlos, fue marcada por 6 estudiantes (15.4%). Estos resultados reflejan que, aunque la
mayoria relativa identifico la opcion correcta, una parte significativa del grupo se distribuy6 entre

las alternativas incorrectas.
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Figura 11.

Resultados Pregunta 5 — Prueba Diagnostica (Pretest).

Resultados Pregunta 5 - Prueba Diagndéstica (Pretest)

20 (51.3%)
20.0 19 (48.7%)

Frecuencia

2.5

0.0
Verdadero Falso
Opciones de respuesta

En la figura 11, muestra los resultados de la pregunta plantea que, multiplicar es juntar
varios grupos que tienen la misma cantidad, y sumar todo lo que hay en esos grupos, y al
responderla se obtuvieron los siguientes resultados: 19 estudiantes (48.7%) respondieron
“Verdadero” y 20 estudiantes (51.3%) respondieron “Falso”, lo que refleja una ligera mayoria

que eligid la opcidn incorrecta frente a quienes seleccionaron la respuesta correcta.

Figura 12.

Resultados Pregunta 6 — Prueba Diagnostica (Pretest).

Resultados Pregunta 6 - Prueba Diagnodstica (Pretest)

22 (56.4%)
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Como se observa en la Figura 12, los resultados de la pregunta que plantea, si con 4

canastas y 5 frutas diferentes en cada una se puede multiplicar para conocer el total, 22
estudiantes (56.4%) respondieron “Verdadero” y 17 estudiantes (43.6%) respondieron “Falso’;
estos resultados muestran que la mayoria identificd correctamente la multiplicacion como
procedimiento valido (4 x 5 = 20), aunque un porcentaje considerable atin presenta dificultades

para reconocer su aplicacion en situaciones de conteo.

En términos generales, los resultados de la prueba diagndstica evidencian que los
estudiantes de quinto grado aun presentan dificultades en aprendizajes que, de acuerdo con los
Derechos Basicos de Aprendizaje (MEN, 2016), deberian haberse consolidado desde grados
anteriores, particularmente en segundo grado, cuando se introducen nociones de multiplicacion

como sumas repetidas, agrupamientos de elementos y representaciones rectangulares.

Los porcentajes de error observados en varias de las preguntas muestran que un nimero
significativo de estudiantes no logra identificar con claridad la multiplicaciéon como operacion
que generaliza la adicion de grupos iguales, ni diferenciar estrategias validas de resolucion de
problemas multiplicativos. Este hallazgo coincide con lo sefialado por Vergnaud (1990), en
cuanto a que la multiplicaciéon no puede ensenarse como un procedimiento mecénico aislado, sino
como un concepto estructurante que se construye a partir de situaciones de agrupamientos

repetidos.

En consecuencia, puede afirmarse que los obstaculos detectados corresponden a falencias
en aprendizajes basicos de grados iniciales, que al no estar consolidados se trasladan hasta quinto

grado. Esta brecha justifica la pertinencia de disefiar una estrategia pedagdgica que, mediante la
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gamificacion, retome los agrupamientos repetidos y las representaciones graficas como punto de
partida para fortalecer la comprension de la multiplicacién en los estudiantes de contextos

rurales.

10.2.4 Desarrollo de la Estrategia Gamificada

10.2.4.1 Fundamentacion tecnoldgica

La estrategia se disefio e implemento a través de una aplicacion web construida con
tecnologias consolidadas en el ambito del desarrollo de software. Para el frontend se utilizo React
con TypeScript, lo que permiti6 crear una interfaz moderna, dindmica y facil de usar, asegurando
escalabilidad y mantenimiento en el tiempo. En el backend se desarroll6 una API con FastAPly
Python, encargada de la gestion de datos, la logica del sistema y la comunicacion fluida entre los
distintos modulos de la aplicacion. La experiencia de aprendizaje fue enriquecida con recursos
audiovisuales generados mediante inteligencia artificial (IA). Se produjeron videos explicativos y
motivacionales con herramientas como Animaker y CapCut, que integran funcionalidades de 1A
para acelerar la edicion y optimizar la calidad de los contenidos. Asimismo, se emplearon Sora'y
Canva para la generacion de imagenes ilustrativas y material grafico que reforzé los conceptos
presentados en la narrativa del proyecto. En conjunto, esta combinacion de tecnologias web y
recursos multimedia basados en IA permiti6 ofrecer una estrategia innovadora, interactiva y
adaptada a las necesidades educativas del contexto, garantizando tanto la solidez técnica como el

atractivo visual y pedagdgico de la propuesta.

10.2.4.2 Fundamentacion pedagogica

En cuanto al disefio pedagogico, la estrategia se estructur6 a partir de los resultados de la

prueba diagnodstica y de los obstaculos identificados en la revision sistematica de literatura. Estos
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insumos evidenciaron que una parte importante de los estudiantes no ha consolidado aprendizajes
basicos sobre la multiplicacidn, particularmente su comprension como sumas repetidas y como
agrupamientos de elementos. A partir de ello, se plante6 un itinerario gamificado que, siguiendo
los principios de la gamificacion en educacion STEM, incorpora niveles progresivos,
retroalimentacion inmediata y dindmicas motivacionales que buscan reforzar los aprendizajes

deficitarios de manera activa y ludica.

Cada nivel fue disenado para atender un aprendizaje especifico relacionado con los
Derechos Béasicos de Aprendizaje (DBA) definidos por el Ministerio de Educacion Nacional, en
particular aquellos que, aunque corresponden a grados anteriores (2.° y 3.°), siguen representando
un desafio en el grado quinto de las instituciones rurales participantes. La flexibilidad de los
DBA permite articular estos aprendizajes a contextos posteriores, garantizando la pertinencia

curricular de la propuesta.

10.2.4.3 Flujo de la experiencia gamificada

A continuacion, se describe la manera como funciona la aplicacién web interactiva
gamificada en la plataforma.

10.2.4.3.1 Registro e inicio de sesion

Figura 13.

Introduccion al Uso de la Aplicacion Web
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La Figura 13 ilustra un momento en el proceso de introduccion a la experiencia
gamificada, que se llevo a cabo bajo la tutoria de cada uno de los investigadores en su respectivo
territorio. En esta etapa inicial, los estudiantes recibieron una orientacion sobre el uso de la
aplicacion web, explorando sus principales funciones y la forma de acceder a las actividades
propuestas. La explicacion permiti6 familiarizarlos con la dindmica de la plataforma y resolver
dudas técnicas, garantizando que todos comprendieran el procedimiento antes de iniciar con los
retos matematicos. De esta manera, se buscd asegurar una experiencia inclusiva y motivadora

desde el primer acercamiento al recurso digital.

Figura 14.

Registro y Login al Sistema

o

Numerika

iBienvenido de vuelta!

Iniciar Sesion

iNo tienes cuenta? Registrate aqui
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Los participantes, inicialmente, se registraron o iniciaron sesion en la plataforma y luego

accedieron a ella a través de un inicio de sesion (Login) como se observa en la figura 14. Esta
accion proporcion6 espacio para personalizar el progreso, para una interaccion segura de datos y
para construir identificacion con el papel de jugador, que es considerado como héroe de la
aventura matematica. Esto fue fundamental para personalizar la experiencia y para permitir el

seguimiento del progreso y el avance dentro de la plataforma.

Cuando se establecio el acceso, el sistema entrd en la fase inicial de personalizacion,
donde se introdujo un personaje prototipo para que el jugador lo use como su avatar. Aqui
también se encontrd una explicacion mas detallada del proposito y la estructura del juego,

acompanada de un discurso que nos lleva al inicio de la aventura en Numérika.

Numérika es el nombre del juego educativo gamificado, y el nombre del mundo fantéstico
que se disefid como una narrativa, donde converge la imaginacion, la aventura y el aprendizaje,
donde los participantes se convierten en héroes y guardianes que superan retos mediante la
resolucion de problemas de multiplicacion como agrupamiento repetido; de esta manera,
recuperan los cristales del conocimiento que fueron robado por el villano llamado Caos, y asi

poder reestablecer el equilibrio y ser coronados como guardianes de Numérika.

En esta aventura también se ganan recompensas, como monedas y partes de la armadura

utilizada al final del juego para vencer a Caos.

10.2.4.3.2 Video narrativo de Introduccion

Los estudiantes fueron introducidos en la experiencia mediante un video narrativo

fantastico, tal cual como se presenta en el enlace de referencia https://youtu.be/KaZhCljuccE.
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En primer lugar, se presentd una interfaz introductoria en la que se expone el contexto
narrativo del juego. En ella se describe el universo ficticio denominado Numérika, un entorno
fantastico disefiado para captar la atencion del usuario desde el inicio. La pantalla incluye un
recurso audiovisual que permite visualizar la ambientacion general del juego, acompafiado de
elementos graficos que representan mundos o reinos interconectados. Esta introduccion cumple

una doble funcion: situar al jugador dentro de la narrativa y generar motivacion para continuar

con la experiencia ludica.
Figura 15.

Narrativa Fantastica del Mundo de Numérika.

agrupamiento repet
ristales y

La figura 15 muestra varias escenas de la narrativa que da inicio a la experiencia
gamificada,el disefio de la interfaz se caracterizé por el empleo de recursos visuales inmersivos
como: colores intensos, escenarios fantasticos y elementos tridimensionales; y por una distribucion

funcional de los controles, los cuales facilitan la navegacion y la toma de decisiones.
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En sintesis, el inicio del juego integrd aspectos narrativos, técnicos y estéticos con el
proposito de introducir al usuario en la historia, asegurar su identificacion dentro de la aplicacion

y motivarlo a emprender la experiencia interactiva.

10.2.4.3.3 Video Explicativo Conceptual

Después de presentar el video narrativo inicial, se proyectd un recurso audiovisual que forma
parte de la estrategia pedagogica utilizada para introducir la multiplicaciéon como concepto de
agrupamiento repetido. Basado en los aportes de Gérard Vergnaud y su Teoria de los Campos
Conceptuales (Vergnaud, 1990), el video mostré coémo la multiplicacion puede entenderse a partir
de la organizacién de conjuntos de igual cardinalidad, es decir, mediante la conformacién de grupos
iguales que permiten pasar de la suma reiterada a una representacion mas estructurada del producto.

Se utilizaron ejemplos cotidianos para facilitar la transicion de la suma reiterada al producto.
Figura 16.

Video Explicativo de la Multiplicacion Como Agrupamiento Repetido.

I ° I. e »
l‘: :'r :QUIERES MULTIPLICAR 3 POR 4? I'a mu t'P icacion es
Vv ESO SIGNIFICA TENER 3 GRUPOS »

=y DE 4 ELEMENTOS CADA UNO. sumar un numero

(=

varias veces.

[@ Kaae.wm\ k Made with
nimaker L@ Animaker

10.2.4.3.4 Niveles de la Gamificacion

El aprendizaje se estructurd en cuatro niveles progresivos, cada uno disefiado para aplicar el

concepto de agrupamiento repetido en distintos contextos. La plataforma, presentada como una
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herramienta gamificada, ofreci6 un entorno visual narrativo donde los estudiantes avanzaban paso

a paso en su comprension de la multiplicacion.

En la pantalla principal de la estrategia (véase Figura 17), los participantes debian seleccionar
el nivel de inicio, siempre comenzando por el primero y avanzando secuencialmente hacia los
siguientes. Cada mundo o nivel fue concebido con una identidad visual distinta y un grado creciente
de dificultad, con el fin de mantener la motivacion y generar una experiencia similar a una mision

0 aventura.

Todos los niveles compartieron un mismo sistema de retroalimentacion: barra de progreso,
recompensas en monedas, inventario de objetos y retos interactivos. De esta manera, se consolidd
un marco comun que permitio a los estudiantes desenvolverse de forma autonoma y disfrutar del

aprendizaje como si se tratara de un videojuego educativo.

Ademas, la plataforma incorpord retroalimentacion inmediata, elemento esencial para
mantener la motivacion y reforzar el aprendizaje. Cada vez que el estudiante cometia un error o
elegia una opcidn incorrecta, el sistema ofrecia pistas orientadoras, como “observa cudntos grupos
iguales tienes” o “recuerda que multiplicar es sumar varias veces la misma cantidad”. Cuando la
respuesta era correcta, aparecian mensajes de felicitacion dinamicos, tales como “jExcelente
trabajo, has completado el reto!”, “;Eres un verdadero guardian de Numérika!” o “jSigue asi, cada

desafio te hace mas fuerte!”.

Figura 17.

Niveles de la Estrategia Gamificada.
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Nivel 1: Bosque de la Ciencia

En el Bosque de la ciencia, los estudiantes organizaron manzanas, cristales y semillas en
grupos iguales, reforzando el concepto de multiplicaciéon como suma repetida. Por ejemplo, al
agrupar 24 manzanas en 4 conjuntos de 6 se evidencia que 4x6=24, mientras que con 18 cristales
en 6 grupos de 3 se obtiene 6x3=18. De esta manera, se introduce también la propiedad

conmutativa, mostrando que diferentes disposiciones conducen al mismo resultado.

Figura 18.

Nivel 1: Bosque de la Ciencia.

= Woheralmaps | El reto del bosque Wit

Progreso del juego 03

La Aventura de Ari

Formas de agrupar los Formas de agrupar los
Formas de agrupar los cristales semillas:
manzanas:

& grupos d 3 crstales cada una. A grupos da S semillas cacs uro.
4 grupos de & manzanas cada s H
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El desafio se desarrolla en un entorno gamificado en el que el personaje Ari avanza al superar
situaciones de agrupamiento. La interfaz incorpora elementos motivadores como barra de progreso,
contador de monedas, inventario de objetos y recompensas adicionales, que enriquecen la
experiencia ludica y fomentan la motivacion. Como se observa en la Figura 18, estas dinamicas

permiten representar de forma concreta y visual los factores que intervienen en la multiplicacion.

De esta manera, este nivel se alinea con el Derecho Basico de Aprendizaje del grado segundo
(MEN, 2016), orientado a que el estudiante reconozca la multiplicacion como una adicion repetida
de cantidades iguales y la use para resolver situaciones sencillas que impliquen agrupamientos.
Esta alineacion busca fortalecer la ensefianza de la multiplicacion desde su comprension
conceptual, asegurando que los estudiantes consoliden las bases del pensamiento multiplicativo

antes de avanzar hacia representaciones rectangulares y problemas de mayor complejidad.

Nivel 2: Laboratorio Tecnologico

En el Laboratorio Tecnologico, las matematicas se vinculan con un contexto aplicado a
través de la reparacion de un robot llamado Tika. En este escenario, los estudiantes resuelven
retos que combinan operaciones matematicas y logica representada en forma de circuitos
tecnologicos. Un ejemplo es el desafio en el que se plantean 3 filas de LEDs, cada una con 8
componentes organizadas en una disposicion rectangular, cuya solucion corresponde a 3x8=24.
La mecanica consiste en arrastrar y conectar los componentes numéricos para completar el

circuito y avanzar en la reparacion del robot.

Figura 19.

Nivel 2: Laboratorio Tecnologico
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Como se observa en la Figura 19, la interfaz estd organizada en secciones que facilitan la
resolucion del reto: el panel izquierdo con la explicacion, la dificultad y el acompanamiento del
robot guia; el panel central con el circuito de agrupamientos repetidos; y la parte inferior con los
numeros disponibles. Resolver correctamente las actividades permite progresar en la exploracion

del laboratorio y en la restauracion del personaje tecnologico.

Asi, la dinamica de este nivel se alinea con el Derecho Bésico de Aprendizaje del grado
tercero (MEN, 2016), que establece que el estudiante usa la multiplicacion y la division en
situaciones de la vida cotidiana que involucren disposiciones rectangulares, arreglos o repartos
equitativos. Esta alineacion busca orientar la ensefianza hacia la aplicacion practica de la
multiplicacién, conectando el aprendizaje matematico con contextos tecnologicos reales y
promoviendo el desarrollo del pensamiento logico mediante la resolucion de problemas

contextualizados.

Nivel 3: Ciudad Matematica
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En la Ciudad Matematica, los estudiantes se enfrentan a retos en un escenario con estética de

juego de rol, que combina narrativa y aventura para motivar el aprendizaje. En el desafio del
Mercado de Manzanas, se presentan tres puestos con dos manzanas cada uno, cuya solucion
corresponde a 3x2=6. Para resolverlo, el jugador debe seleccionar entre diferentes representaciones
matematicas, como sumas repetidas (2+2+2), agrupaciones (3+3) u otras expresiones. Esta

dindmica invita a reflexionar sobre la equivalencia de distintas formas de representar un mismo

problema multiplicativo y abre la posibilidad de abordar situaciones directas e inversas.

Figura 20.

Nivel 3: Ciudad Matematica.

3 grupes - 2 manzanas - € manzanas en ot

Operaciones Matematicas Disponibles (¢

24242

Como se observa en la Figura 20, la interfaz ofrece operaciones disponibles en la parte
inferior y un espacio central para arrastrar la expresion correcta, mientras que el sistema de pistas,

recompensas y progreso mantiene la motivacion del estudiante.

En consecuencia, este nivel responde al Derecho Basico de Aprendizaje del grado quinto

(MEN, 2016), que plantea que el estudiante resuelve problemas multiplicativos directos e inversos
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en diferentes contextos, utilizando diversas representaciones. Este escenario fortalece la ensefianza
hacia la comprension relacional de la multiplicacion, promoviendo que los estudiantes establezcan
equivalencias entre representaciones aditivas, graficas y simbolicas y desarrollen flexibilidad

cognitiva para razonar de manera mas profunda sobre las relaciones multiplicativas.

Nivel 4: Fortaleza de la Ingenieria

En la Fortaleza de la Ingenieria, los estudiantes enfrentan el desafio final en un mapa
laberintico custodiado por el villano “Caos”. Para avanzar, deben resolver operaciones mediante
problemas directos e inversos que consolidan los aprendizajes previos y aumentan la
complejidad. Asi, el jugador puede enfrentarse a multiplicaciones como 5x4=20 o a divisiones
que exigen distribuir equitativamente un total entre varios grupos, aplicando distintas

representaciones segun el contexto.

Figura 21.

Nivel 4: Fortaleza de la Ingenieria.

* Wherdmegs Fortaleza de la Ingenieria ot Fortsicns

B
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Como se observa en la Figura 21, el tablero estd compuesto por casillas numeradas del 1 al
50, cuyos colores indican el progreso: verde para respuestas correctas, gris para caminos cerrados,
amarillo para la ruta a seguir y pirpura como meta final. El sistema de estadisticas muestra avances,

objetivos y recompensas, integrando estrategia y motivacion ludica.

La Fortaleza de la Ingenieria representa la etapa de consolidacion del proceso gamificado,
dando cumplimiento al Derecho Basico de Aprendizaje del grado quinto (MEN, 2016), que
establece que el estudiante resuelve problemas multiplicativos directos e inversos en diferentes
contextos, utilizando diversas representaciones. Este nivel integra los aprendizajes desarrollados
en las fases anteriores, al desafiar al participante a aplicar la multiplicacion y la division en
situaciones estratégicas que simulan la resolucion de un laberinto, fortaleciendo la autonomia, la

toma de decisiones y la comprension profunda del pensamiento multiplicativo.

10.2.4.3.5 Fin del juego

Al concluir los cuatro niveles, Bosque de la Ciencia, Laboratorio Tecnologico, Ciudad
Matematica y Fortaleza de la Ingenieria, el estudiante alcanza el climax de la narrativa, en el que
se reconoce su esfuerzo y los aprendizajes obtenidos. La derrota del villano “Caos” simboliza la
superacion de las dificultades matematicas, resaltando que la perseverancia, la concentracion y el

compromiso son virtudes necesarias para alcanzar el éxito académico.

Figura 22.

Fin del Juego y Video de Recompensa.
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Felicitaciones, has logrado vencer al caos s a tu granidesempeno, recuperamos
con tu valentia y determinacion todos'los diamantes perdidos

Se puede observar en la figura 22 que representa el juego final: afirmaciones de victoria que
refuerzan la motivacion intrinseca del jugador: “Felicitaciones, has logrado vencer al Caos con tu
valentia y determinacion” o “, Gracias a tu excelente desempernio, recuperamos todos los
diamantes perdidos”, dichas narraciones funcionan como recompensas simbolicas y visuales en

las que el trabajo dedicado, produce recompensas dentro del mundo del juego.

Como técnica pedagogica, esta conclusion representa el cumplimiento méaximo del ciclo de
gamificacion. De hecho, hay una consolidacion del entendimiento de la multiplicacion como
concepto y, al mismo tiempo, una mayor motivacion interna en el alumno estableciendo un vinculo
entre los resultados escolares y valores como la resiliencia, la superacion de la adversidad y el

esfuerzo constante.

10.2.5 Ganancia de Hake

Para analizar los resultados obtenidos de forma estricta, se empled el calculo de ganancia
conceptual, segin la propuesta metodologica de Hake (1998). Esto nos permite comparar las
calificaciones de los estudiantes en el pretest y postest, evaluando como la intervencion educativa

ha influido en el aprendizaje.
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La ganancia de Hake es esencialmente una medida que permite juzgar las mejoras en la

comprension conceptual en comparacion con las calificaciones individuales brutas, al comparar
los resultados con el potencial maximo de aprendizaje.
La ecuacion del modelado matematico aplicada en este andlisis puede expresarse como:

Sp — 8;

< g>=
Sma:n_Si

En esta formula, St es la calificacion en el examen final, S; es la calificacion en el primer
examen, y Smax €s la calificacion maxima posible en el examen. De esta manera, hay un grado
estandarizado de ganancia conceptual, que es especialmente valioso en la investigacion educativa,
ya que permite cuantificar no s6lo cuanto aprendizaje ha ocurrido, sino que también facilita la

comparacion de los resultados con otros estudios y entre diferentes poblaciones estudiantiles.

También se considera como una herramienta y evidencia para analizar hallazgos dentro de la
educacion en ciencias, tal y como lo describe Hake (1998), ya que muestra un informe objetivo de
la ganancia conceptual debido a métodos de ensefianza particulares, en oposicion a métodos
convencionales. Asi, el informe de esta ganancia normalizada aporta al presente estudio un tipo de

interpretacion sélida que ha sido confirmada frecuentemente en la literatura técnica.

Segun la propuesta de Hake (1998), este tipo de andlisis se considera una alternativa
interesante ya que permite tener una interpretacion mas justa e imparcial de los resultados,
permitiendo la evaluacion de autenticidad del efecto real de la propuesta instruccional
implementada en el desarrollo conceptual de los estudiantes. En consecuencia, este analisis no se
trata solo de comparar nimeros y ofrece una perspectiva mas amplia sobre el proceso de ensefianza-
aprendizaje. Este promedio de ganancia normalizada también ofrece clasificar los resultados en

tres rangos: bajo, medio y alto; como se muestra en la Tabla 7:
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Tabla 7.

Zonas de Ganancia Normalizada

Zona Intervalo
Baja g<0.3
Media 03<g<0.7
Alta g>0.7

A continuacidn, se muestran en la figura 23 los resultados de las pruebas diagnosticas de cada

uno de los 39 estudiantes.
Figura 23.

Resultados Prueba Diagnostica (Pretest) Vs (Postest).

Resultados Prueba Diagnéstica (Pretest) vs (Postest)
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El coeficiente KR-20 calculado para la prueba diagnoéstica fue de 0.82, valor que refleja un
nivel de alta consistencia interna entre los items. Este resultado garantiza la confiabilidad del

instrumento utilizado para el registro de los datos cuantitativos.
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Tabla 8.

Ganancia de Hake.

Estudiante Pretest Postest Hake <g > Zona
1 3 6 1,00 Alta
2 3 6 1,00 Alta
3 3 6 1,00 Alta
4 2 5 0,75 Alta
5 3 6 1,00 Alta
6 4 6 1,00 Alta
7 3 6 1,00 Alta
8 2 5 0,75 Alta
9 4 5 0,50 Media
10 4 5 0,50 Media
11 3 6 1,00 Alta
12 2 6 1,00 Alta
13 4 6 1,00 Alta
14 3 6 1,00 Alta
15 2 4 0,50 Media
16 2 6 1,00 Alta
17 3 5 0,67 Media
18 3 6 1,00 Alta
19 2 5 0,75 Alta
20 3 4 0,33 Media
21 4 6 1,00 Alta
22 4 6 1,00 Alta
23 3 6 1,00 Alta
24 3 6 1,00 Alta
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25 4 6 1,00 Alta
26 3 6 1,00 Alta
27 3 6 1,00 Alta
28 2 5 0,75 Alta
29 3 6 1,00 Alta
30 4 6 1,00 Alta
31 4 6 1,00 Alta
32 2 5 0,75 Alta
33 3 6 1,00 Alta
34 2 4 0,50 Media
35 3 5 0,67 Media
36 3 5 0,67 Media
37 2 4 0,50 Media
38 3 6 1,00 Alta
39 4 6 1,00 Alta

Con el fin de proporcionar una vista mas clara del aprendizaje realizado por los estudiantes
cuando se presentaron organizados en pequeios grupos segun el diagnostico inicial y la evaluacion
final, también se analiz6 el promedio de ganancia. Para ello, aplicamos la formula de ganancia

normalizada de Hake (1998), que se expresa de la siguiente manera:

1 n
<§>=;;gz-

Donde (n) es el nimero de estudiantes que han realizado tanto el pre como el postest, y g; es
la ganancia que cada estudiante ha tenido, como ya se calculo y se reporta en la cuarta columna de

la Tabla 8. De esta manera, se puede derivar una puntuacion promedia, indicativa del nivel general
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de aprobacion con respecto al aprendizaje; por lo tanto, se tuvo en cuenta no solo las puntuaciones

directas de la prueba, sino las puntuaciones maximas alcanzables.

Estos hallazgos, que muestran mejoras significativas en el aprendizaje de la multiplicacion
tras la implementacion de la estrategia gamificada, seran analizados en detalle en el apartado de

Discusion, donde se contrastan con teorias y estudios previos.

Figura 24.

Distribucion Porcentual de los Resultados de la Ganancia de Hake.
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La grafica 24 refleja una distribucion altamente inclinada hacia valores altos: la mayoria de
los casos se encuentran en la ganancia maxima, mientras que los valores bajos son poco frecuentes.
La prueba normalizada de la ganancia de Hake arrojo cinco resultados diferentes, siendo 0.33 el

valor minimo y 1.00 como valor méximo, y una media de 0.86.
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10.3 Anadlisis y discusion de los resultados

El andlisis de los resultados permiti6 valorar de manera critica la eficacia de la estrategia de
gamificacion en STEM implementada para dinamizar la ensefianza de la multiplicacion en
estudiantes de grado quinto de instituciones rurales. Este apartado integro la interpretacion de los
hallazgos cuantitativos y cualitativos, a la luz de los objetivos de la investigacion y de los referentes
tedricos y empiricos que sustentaron el estudio. Se buscd, en consecuencia, comprender como la
incorporacion del juego, la narrativa y la tecnologia incidieron en los procesos de aprendizaje
matematico, motivacion y desarrollo cognitivo de los estudiantes, atendiendo a los contextos de

vulnerabilidad educativa en los cuales se desarrolld la intervencion.

La propuesta se aplico en tres instituciones educativas rurales ubicadas en los municipios de
La Argentina (Huila), Aguachica (Cesar) y Aracataca (Magdalena), las cuales compartian
condiciones socioecondmicas similares, aunque con particularidades tecnoldgicas y pedagogicas
propias. En cada contexto, la implementacion se adapté a las caracteristicas del grupo, conservando
la misma secuencia de niveles gamificados y criterios de evaluacion. Esta diversidad permitio
valorar la pertinencia y flexibilidad de la estrategia frente a diferentes escenarios rurales y
contribuyd a validar los resultados como evidencia representativa del fendmeno educativo

estudiado.

Los resultados derivados de la revision sistematica de literatura permitieron identificar
diversos obstiaculos que afectaban el aprendizaje de la multiplicacion, particularmente en los
entornos rurales: la falta de comprension del significado conceptual del agrupamiento repetido, la
ensefianza tradicional basada en la memorizacién mecénica de las tablas y la escasa motivacion de

los estudiantes hacia las matematicas. Estas dificultades, coincidentes con lo planteado por
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Vergnaud (1990) en su Teoria de los Campos Conceptuales, revelaron que los errores en la
multiplicacidon no se originaban Unicamente por limitaciones cognitivas, sino también por la
ausencia de estrategias pedagogicas significativas que favorecieran la construccion activa del
conocimiento. Asimismo, la literatura revisada destacd que la baja autoestima académica y la
ansiedad matematica son factores determinantes del bajo rendimiento en esta area (Garcia-Cuéllar
et al., 2024). Este diagnostico justificd la pertinencia de una intervencion basada en la gamificacion
y en el enfoque STEM, coherente con el constructivismo social de Vygotsky (1978), que concibe

el aprendizaje como un proceso de interaccion, mediacion y experimentacion activa.

Durante la implementacion de la estrategia gamificada, se observo un cambio sustancial en
la actitud de los estudiantes frente a las matematicas. El disefio de niveles progresivos, recompensas
simbolicas, retroalimentacion inmediata y una narrativa fantastica contextualizada en su entorno
rural, permitié que el aprendizaje se convirtiera en una experiencia motivadora y emocionalmente
positiva. Los estudiantes participaron con entusiasmo en los desafios y mostraron mayor
disposicion para perseverar ante los errores, lo que reflejé una reduccion significativa de la
ansiedad y una mejora en la autoconfianza. Tal como lo sostiene Guzman et al., 2024, el uso de
mecanicas de juego dentro del aula potencia la motivacion intrinseca y refuerza la autonomia del
aprendiz, aspectos claramente evidenciados en esta investigacion. Ademas, el papel del docente se
transformd de transmisor de contenidos a mediador del aprendizaje, generando espacios de
reflexion, colaboracion y descubrimiento, en consonancia con los principios del aprendizaje

experiencial y significativo.

Los hallazgos cuantitativos confirmaron el impacto positivo de la estrategia en el rendimiento

académico. El instrumento aplicado presentd un coeficiente de confiabilidad KR-20 de 0.82, lo que
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garantiz6 la consistencia de los datos recogidos, y la ganancia normalizada de Hake(1998) alcanzo
una media de 0.86, valor que representa una efectividad alta. Este indicador reflejé un avance
notable en la comprension de los procesos multiplicativos, lo que corrobord la hipotesis de que la
integracion de la gamificacion con el enfoque STEM promueve aprendizajes mas solidos y
duraderos. Estos resultados coincidieron con las conclusiones de Hake (1998), quien sostiene que
una ganancia superior a 0.7 es evidencia de un aprendizaje profundo, y se alinearon con
investigaciones contemporaneas (Chunllo et al., 2023; Guzman et al., 2024) que demuestran la
eficacia de las estrategias gamificadas para mejorar la retencion del conocimiento y la actitud hacia

las matematicas.

Mas alld de los datos cuantitativos, el andlisis pedagdgico permiti6 comprender que la
estrategia genero transformaciones cualitativas en la forma en que los estudiantes se relacionaron
con el saber matematico. El aprendizaje dejo de percibirse como una tarea obligatoria y pas6 a
concebirse como un reto divertido, alcanzable y contextualizado. La narrativa fantastica y los
mecanismos de retroalimentacion inmediata fortalecieron la conexion emocional con la actividad
académica, potenciando la imaginacion y la creatividad, tal como lo plantea la Educacion
Imaginativa (Ricerche di Pedagogia e Didattica, 2023). Este tipo de experiencias, lejos de limitarse
al uso de tecnologia, evidenciaron que la gamificacion puede adaptarse a contextos rurales con
recursos limitados, siempre que exista un disefio pedagdgico centrado en la experiencia del

estudiante.

En conjunto, la discusion de los resultados permitio concluir que la estrategia de gamificacion
en STEM cumplié con los propdsitos establecidos en la investigacion. Se logrd identificar con

precision las barreras conceptuales y contextuales en el aprendizaje de la multiplicacion, se
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implementd una propuesta pedagdgica innovadora y contextualizada, y se comprobd
empiricamente su impacto positivo en el rendimiento académico y la motivacion estudiantil. La
intervencion demostrd que, incluso en escenarios con limitaciones tecnoldgicas, la gamificacion
constituye una herramienta poderosa para dinamizar la ensefanza, fortalecer la equidad educativa

y fomentar un aprendizaje matematico significativo, critico y duradero.

10.3.1 Conclusiones

El estudio encontr6 que la gamificacion del aprendizaje en STEM constituye una
alternativa positiva para motivar la ensefianza de la multiplicacion en las instituciones educativas

rurales de los municipios de La Argentina (Huila), Aguachica (Cesar) y Aracataca (Magdalena).

El impacto de su uso se reflejé en una experiencia de aprendizaje mas comprometida,
evidenciado en la alta mejora de resultados entre el post y pretest, asi como en la alta ganancia
normalizada de Hake (<g> = 0.86). Estos hallazgos mostraron que el uso educativo del juego, la
historia y la tecnologia mejoré la comprension conceptual de los estudiantes sobre el
agrupamiento repetido de dos, asi como el razonamiento 16gico; esto fomentd la motivacion hacia

las matematicas.

También encontramos que las principales barreras descritas en la revision sistematica,
aprendizaje memoristico, falta de contextualizacion y desinterés de los estudiantes, podrian
abordarse con una intervencion pedagdgica basada en la participacion y el descubrimiento guiado.
El enfoque cambi6 el rol del docente de ser un transmisor de informacion a un facilitador del
aprendizaje y abrié un espacio colaborativo donde los errores eran oportunidades de mejora y los

logros académicos se alcanzaban a través del trabajo arduo y la perseverancia.
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También se demostrd que combinar un disefio de juego con el enfoque STEM aumentaba la
creatividad, la curiosidad cientifica y las habilidades de pensamiento critico en los estudiantes,
demostrando asi su potencial para promover habilidades de orden superior, especialmente en
entornos con desafios tecnoldgicos. El atractivo de la propuesta no se basaba en dotes inmateriales,
sino mas bien en una intencionalidad pedagdgica, coherencia practica y relevancia programatica

para el contexto.

En conclusion, la experiencia ha demostrado que la gamificacion en STEM puede usarse de
hecho para cambiar exitosamente la ensefianza de las matematicas en areas rurales hacia escenarios
propicios para un aprendizaje sustancial y un conocimiento perdurable, equidad educativa, asi

como una actitud mas optimista y amigable hacia las escuelas de ciencia y tecnologia.

10.3.2 Recomendaciones

Recomendaciones Fortalecer la formacion docente en el uso pedagogico de la gamificacion
y la educacion STEM se consideré una accion prioritaria. Se recomienda que las instituciones
educativas, especialmente aquellas ubicadas en contextos rurales, promuevan procesos de
formacion continua orientados al dominio de metodologias activas y herramientas tecnoldgicas. La
apropiacion didéctica de la gamificacion requiere que los docentes comprendan sus fundamentos
teoricos, su potencial motivador y las formas de integrarla de manera intencionada con los

contenidos curriculares de matematicas.

De igual manera, surgi6 la necesidad de adaptar los recursos tecnoldgicos a las caracteristicas
del contexto rural. Aun, cuando la estrategia demostro ser efectiva a pesar de los recursos limitados,
resulta necesario continuar explorando alternativas tecnoldgicas accesibles, como el uso de
dispositivos moviles, software libre o materiales impresos interactivos. De esta forma, la
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sostenibilidad de las practicas gamificadas no dependerd exclusivamente de la conectividad, sino

de la creatividad pedagdgica y la contextualizacién de los recursos disponibles.

Finalmente, se reconocio6 la importancia de fomentar la continuidad del enfoque STEM en
los niveles de basica y media. La articulacion progresiva de las areas de ciencia, tecnologia,
ingenieria y matematicas favorece la transferencia del conocimiento y el desarrollo del
pensamiento critico. Por ello, se sugiere incorporar la gamificacion STEM en proyectos
transversales, ferias de innovacion o clubes escolares, promoviendo en los estudiantes la

experimentacion, la resolucion de problemas y la curiosidad cientifica desde edades tempranas.

11. Cierre

El analisis de los resultados permitio evidenciar que la estrategia de gamificacion en STEM
cumplié con los objetivos planteados en la investigacion y respondidé de manera efectiva a la
pregunta central: ;Como la gamificacion en STEM dinamiz6 la ensefianza de la multiplicacion en
estudiantes de grado quinto de instituciones rurales? Los hallazgos demostraron que la propuesta
generd un impacto positivo en el aprendizaje, al promover una comprension mas profunda de la
multiplicacion como proceso de agrupamiento repetido, fortalecer las habilidades logico-
matematicas y despertar el interés por las matematicas en contextos historicamente marcados por

la desmotivacion y la baja cobertura tecnologica.

En relacion con el primer objetivo, la revision sistematica permitio identificar los obstaculos
conceptuales, pedagogicos y motivacionales que limitaban el aprendizaje, estableciendo la base
tedrica para la intervencion. Respecto al segundo objetivo, la implementacion de la estrategia
evidencio que el uso de niveles, recompensas, retroalimentacion inmediata y narrativa contextual

favoreci6 la participacion y la motivacion intrinseca de los estudiantes. Finalmente, el
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cumplimiento del tercer objetivo se reflejo en la mejora significativa de los resultados del postest,
el alto indice de ganancia normalizada (g =0.86) y la confiabilidad del instrumento (KR-20=0.82),

lo cual confirmo la efectividad de la intervencion.

En sintesis, la investigacion demostré que la gamificacion en STEM constituyd una
alternativa pedagogica viable y transformadora para la ensefianza de la multiplicacion en contextos
rurales, al combinar el juego, la tecnologia y la narrativa como mediadores del aprendizaje
significativo. Esta experiencia permitié no solo mejorar el rendimiento académico, sino también
fortalecer la motivacion, la autonomia y la confianza de los estudiantes frente a las matematicas,

cumpliendo plenamente con los propdsitos formativos y cientificos de la investigacion.
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13. Anexos

13.1 Anexo 1 Prueba Diagnostica Dirigida a Estudiantes de Grado Quinto

Instrucciones para resolver la prueba:
Lee con atencién cada una de las preguntas.

e Marca con una X la opcidn correcta.
e Algunas preguntas tienen imagenes o situaciones reales.
e No necesitas saberte las tablas de memoria.

e Responde con calma. j Tt puedes!

Tiempo estimado: 20 minutos Valor: Cada pregunta vale 1 punto
Edad: Fecha:
Preguntas.

1. (Cuantoes 3 +3 +3 +3?
A) 6
B) 12
C) 15
D) 9
2. En la tienda, hay 4 estantes con 3 cajas cada uno. ;Cual de estas expresiones
corresponde a la respuesta correcta?
A)4+3+4+3
B) 4+4+4+4
C)3+3+3+3

D) 3+4+3+4
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3. Observa la imagen y responde: ;Cudl No es una forma correcta de saber

cuantos animales hay en total?

EAEAEALS
bW 4 b
XY TY VN
i CED G5,
i AN 45

A) Contar cuéntas filas hay y sumar esa cantidad tantas veces como columnas hay.
B) Contar uno a uno cada animal

C) Multiplicar nimero de filas por columnas.

D) Sumar filas y columnas.

4. Una clase esta organizada en 5 filas, y cada fila tiene 4 sillas. ;Cual de las
siguientes afirmaciones representa correctamente como calcular el namero
total de sillas?

A) Hacer cinco grupos de cuatro y sumarlos
B) Sumar cinco mas cuatro

C) Restar cinco menos cuatro

D) Hacer cuatro grupos de cuatro y sumarlos

5. Multiplicar es juntar varios grupos que tienen la misma cantidad, y sumar todo
lo que hay en esos grupos.

A) Verdadero
B) Falso
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6. Falso o Verdadero: Si tengo 4 canastas, y en cada una hay 5 frutas diferentes,
puedo multiplicar para saber cuantas hay en total.
A) Verdadero

B) Falso

13.2 Anexo 2 Propuesta Redaccion Consideraciones Eticas de Trabajos de Investigacion de la
Maestria en Educacion STEM

Teniendo en cuenta que este es un proyecto de investigacion enfoque mixto y metodologia de
accion aplicada, con disefio cuasiexperimental y que se empleardn como herramientas de
recoleccion de informacion las pruebas diagndsticas a los estudiantes; diario de campo para los
docentes, lista de cotejo sobre la evaluacion del estudiante luego de la implementacion de la
Gamificacion, se plantean los siguientes aspectos de consideraciones éticas de la investigacion:
Este trabajo de investigacion cumple con los lineamientos establecidos en la Resolucion 008430
de 1993 del Ministerio de Salud de la Republica de Colombia, en cuanto a normas cientificas,
técnicas y administrativas para proyectos con participacion de seres humanos. En correspondencia
con esta normativa, y dadas las caracteristicas del estudio, se clasifica como una investigacion de
riesgo minimo, dado que esta clasificacion se alinea con el articulo 11 de la resolucion mencionada,
que considera de riesgo minimo aquellas investigaciones en las que el unico riesgo previsible es el
de inconvenientes 0 molestias leves.
Para el proceso de recoleccion de datos se realizard el proceso de consentimiento informado como
la Carta autorizacion del rector(a) o representante legal de la institucion y Consentimiento
informado para padres y/o representantes, antes de cualquier participacion. Este proceso serd
escrito segun el instrumento utilizado, y contendrd informacion clara sobre los objetivos del

estudio, los posibles riesgos y beneficios, el derecho a retirarse en cualquier momento y la
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proteccion de los datos recolectados (Anexo 3). En el caso de encuestas en linea, se incorporar el
consentimiento dentro del enlace digital, el cual debe ser aceptado expresamente por cada
participante. Sé6lo podran participar quienes luego de leer y comprender el consentimiento
informado, acepten su participacion.
Respecto al tratamiento de la informacion, se garantizara la confidencialidad, el anonimato y la
proteccion de datos personales, en concordancia con la Ley 1581 de 2012 (Habeas Data), asi como
con los principios éticos universales establecidos en la Declaracion Universal sobre Bioética y
Derechos Humanos (UNESCO, 2005), especialmente los relacionados con el respeto por la
privacidad, la no discriminacion y el manejo ético de la informacion sensible.
Esta investigacion aporta beneficios tanto para los participantes como para la comunidad
académica y la sociedad. A los participantes les permitira reflexionar o fortalecer su comprension
sobre Gamificacion en STEM para dinamizar la ensefianza de la multiplicacion en estudiantes de
grado 5, y al conjunto de la sociedad, contribuira con datos relevantes que pueden apoyar la toma
de decisiones sobre una estrategia innovadora y contextualizada para mejorar la ensefianza de las
matematicas, particularmente la multiplicacion en estudiantes de grado 5° de zonas rurales,
mediante el uso de gamificacion en el enfoque STEM. Esto implica los siguientes aportes a los
procesos educativos:

e Transformacion metodolégica: Se impulsa una transicion del método tradicional a un
enfoque activo, Iudico y significativo basado en la tecnologia y el juego, adaptado a la
ruralidad.

e Inclusion educativa: Se considera la realidad socioeconémica, el bajo acceso a
infraestructura tecnoldgica y la desigualdad en la permanencia escolar como ejes para
adaptar las estrategias al contexto rural.
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e Formacion docente: Se reconoce la necesidad de capacitar a los docentes rurales en
herramientas digitales, gamificadas y metodologias STEM, lo cual impacta de manera
estructural en el proceso formativo.

e Evaluacion pedagégica innovadora: Se introducen nuevas formas de evaluar el
aprendizaje, incorporando rubricas, autoevaluacion y seguimiento del progreso, coherentes
con las estrategias gamificadas.
Finalmente, se garantizard el cumplimiento de los principios de integridad cientifica,
incluyendo la transparencia en la recoleccion y andlisis de datos, la honestidad en la
presentacion de resultados, la no manipulacion ni falsificacion de datos, y el respeto por la

autoria y derechos de propiedad intelectual.

13.3 Anexo 3 Carta Autorizacion del Rector(a) o Representante Legal de la Institucion

Este documento corresponde a un formato para solicitar autorizacion a rectores, coordinadores
o representantes legales de establecimientos donde se realizard la investigacion, ya que es posible
que algunas instituciones cuenten con consentimientos informados y autorizacion de uso de datos
de los padres de familia.

Sr.(a)

Institucion Educativa.

Por medio del presente documento autorizo al investigador/a

, 1dentificado(a) con CC ,

responsable del proyecto titulado Gamificacion en STEM como estrategia practica para
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dinamizar la ensefianza de la multiplicacion en estudiantes de grado quinto de instituciones
educativas rurales correspondiente al Trabajo de Investigacidon que esta desarrollando el marco la
Maestria en Educacion STEM del Politécnico Grancolombiano.

Entiendo que el objetivo principal de la investigacion es, Disefiar e implementar una
estrategia de gamificacion STEM, para dinamizar la ensefianza de la multiplicacion en
estudiantes de grado 5°, de las instituciones educativas rurales de los Municipios La
Argentina (Huila), Aguachica (Cesar) y Aracataca (Magdalena). Comprendo que para la
correcta ejecucion del proyecto es fundamental solicitar informacion personal, conforme a los
procedimientos y metodologias que se informan a continuacion:

El proyecto se desarrolla bajo un enfoque mixto mayormente cuantitativo a través de cuatro
fases: diagnostico inicial, donde se identifican las dificultades en el aprendizaje de la multiplicacion
mediante encuestas, pruebas estandarizadas; disefio de estrategias gamificadas basadas en el
enfoque STEM con herramientas digitales; implementacion en el aula con participacion activa de
los estudiantes; y evaluacion final mediante pruebas cuantitativas y percepciones estudiantiles para
valorar el impacto pedagogico y académico de la propuesta.

La poblacién de estudio del proyecto estd conformada por: Estudiantes de grado 5° de
instituciones educativas rurales ubicadas en los municipios de La Argentina (Huila), Aguachica
(Cesar) y Aracataca (Magdalena), en Colombia. De los cuales se focaliza la muestra en los
estudiantes de quinto grado para la intervencion pedagogica con estrategias de gamificacion en el
area de matematicas.

Los instrumentos que se utilizaran para el desarrollo del proyecto Son: Prueba Diagndstica

(Pretest y Postest). Estos se disefiaran y aplicaran durante el tercer semestre del afio lectivo 2025.
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De lo anterior, comprendo que el proyecto implica un riesgo minimo, esta clasificacion se alinea
con el articulo 11 de la resolucion mencionada, que considera de riesgo minimo aquellas
investigaciones en las que el Unico riesgo previsible es el de inconvenientes o molestias leves, y un
manejo confidencial, por lo que los participantes no seran identificados en los documentos o
publicaciones derivadas del estudio. La informacion obtenida serd utilizada s6lo con fines de esta
investigacion.

Permito la recopilacion de informacion a través de una prueba diagndstica de matematicas

constructo: conocimientos y habilidades matematicas de 5° grado, instrumentos convergentes
como los exdmenes normalizados de desempefio en matemadticas, notas o documentos de
desempefio escolar anterior en matematicas, valoraciones directas de los profesores o informes de
observacion en el aula y acciones o proyectos concretos de matematicas.

Diario de campo a los docentes (Lista de cotejo)

constructo: El conocimiento y uso de las TIC por los profesores en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de las matematicas.

Instrumentos convergentes como un cuestionario de autoeficacia en la utilizacion de TIC para
profesores, evaluacion de un aula organizada, registro digital de profesores y documentacion de
formacion TIC. Lista de cotejo sobre la evaluacion del estudiante luego de la implementacion
de la Gamificacion. y encuestas de percepcion inicial y final (6 preguntas, escala Likert,
Google Forms, 15 minutos), evaluaciones tras la intervencion, conversaciones con estudiantes
y observaciones de conducta para medir los efectos de la gamificacion.

Constructo: Efecto de la gamificacion en el proceso de aprendizaje, motivacion y mejora de

las competencias matematicas de los alumnos.
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Instrumentos Convergentes como los cuestionarios de motivacion/participacion de alumnos,
Evaluaciones de desempefio después de la intervencion, Conversaciones centradas con alumnos,
Comentarios del aula acerca de la conducta.

Ante cualquier duda o consultas respecto a la investigacion puede contactar al investigador

responsable

Teléfono

La presente Autorizacion se firma en dos ejemplares. Uno de los documentos queda en poder
del investigador y el otro en poder del rector(a) Para formalizar el permiso en este estudio, firmo a

continuacion.

NOMBRE DEL RECTOR(A) O REPRESENTANTE

Ciudad Dia del mes de del afo

13.4 Anexo 4 Consentimiento Informado y Autorizacion de Uso de Datos Personales de
Estudiantes Menores de Edad Bajo mi Patria Potestad

Este documento corresponde a un consentimiento informado para participar de manera
voluntaria en el PROYECTO Gamificacion en STEM como estrategia practica para dinamizar
la ensefianza de la multiplicacion en estudiantes de grado quinto de instituciones educativas
rurales, desarrollado en el marco de la MAESTRIA EN EDUCACION STEM de la
INSTITUCION UNIVERSITARIA POLITECNICO GRANCOLOMBIANO, identificada con

NIT 860.078.643-1 (en adelante, el POLITECNICO), y AUTORIZO al POLITECNICO, para que
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trate los datos personales suministrados por estudiantes menores de edad bajo mi patria potestad
para su utilizacidon unica y exclusivamente para los fines establecidos conforme a las siguientes
declaraciones:

CONSIDERACIONES

1. Que el POLITECNICO es una institucion universitaria, entidad sin 4nimo de lucro,
reconocida por el Gobierno Nacional de la Republica de Colombia y que tiene por objeto
prestar servicios en todos los campos de accion de la educacion, en especial de la educacion
superior.

2. Que actualmente el POLITECNICO se encuentra desarrollando en cabeza de los
estudiantes de la Maestria en Educacion STEM el trabajo de investigacion Gamificacion
en STEM como estrategia practica para dinamizar la ensefianza de la multiplicacion
en estudiantes de grado quinto de instituciones educativas rurales, que consiste en
Disefiar e implementar una estrategia de gamificacion STEM, para dinamizar la ensefianza
de la multiplicacion en estudiantes de grado 5°, de las instituciones educativas rurales de
los Municipios La Argentina (Huila), Aguachica (Cesar) y Aracataca (Magdalena) en
adelante EL PROYECTO.

3. Que para la correcta ejecucion de EL PROYECTO es fundamental solicitar informacion
personal seglin lo planteado més adelante en el presente documento relacionada con la
colaboracion del ESTUDIANTE PARTICIPANTE MENOR DE EDAD y de su TUTOR
LEGAL, conforme a los procedimientos y metodologias que se informan mas adelante.

4. Que el presente documento que se regira por las siguientes declaraciones y en lo no previsto
en ellas por las normas legales vigentes en la Republica de Colombia:

DECLARACIONES
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Primero — JUSTIFICACION: EL PROYECTO que actualmente se est4 realizando tiene
como objetivo desarrollar estrategias de gamificacion en STEM que dinamiza la ensefianza de la
multiplicacion en estudiantes del grado 5 de las instituciones educativas rurales de los Municipios
La Argentina, Huila, Aguachica, Cesar y Aracataca, Magdalena.; al igual que cumplir con las
funciones y el objeto del POLITECNICO de promover la investigacion académica de forma
responsable y ética frente a la comunidad educativa y la sociedad en general.
Segundo — OBJETIVOS ESPECIFICOS: EL PROYECTO cuenta con los siguientes
objetivos especificos para el desarrollo adecuado y satisfactorio de la investigacion:

1. Identificar en la literatura, los principales obstaculos en el aprendizaje de la
multiplicacion en estudiantes de grado 5°, de las instituciones educativas rurales
de los municipios La Argentina (Huila), Aguachica (Cesar) y Aracataca
(Magdalena), con el fin de comprender las barreras pedagogicas y cognitivas que
afectan su rendimiento.

2. Implementar una estrategia de gamificacion en STEM, para potenciar el
rendimiento académico de los estudiantes de grado 5°, abordando el obstaculo méas
trascendental identificado en el aprendizaje de la multiplicaciéon en las
instituciones educativas rurales de los municipios La Argentina (Huila),
Aguachica (Cesar) y Aracataca (Magdalena).

3. Evaluar el impacto de la implementacion de la estrategia de gamificacion en
STEM, para dinamizar la ensefianza de las matematicas en los estudiantes de grado
5°, de las instituciones educativas rurales de los municipios La Argentina (Huila),
Aguachica (Cesar) y Aracataca (Magdalena), evaluando los resultados antes y
después de la implementacion."”
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Tercero — PROCEDIMIENTOS: EL PROYECTO se desarrollarda llevando a cabo el
procedimiento que se describe a continuacion:

1. Elproyecto sigue un proceso metodoldgico ciclico y participativo que parte del diagndstico

de necesidades, pasa por el disefio e implementacion de estrategias gamificadas en STEM,
y culmina con una evaluacion critica para el mejoramiento continuo del proceso educativo
en matematicas.

Por su participacion en esta investigacion, los estudiantes se benefician al participar activamente
en estrategias pedagogicas basadas en la gamificacion y el enfoque STEM, lo que les permite
aprender matematicas de forma mas significativa, motivadora y contextualizada. Ademas, tienen
la oportunidad de expresar sus percepciones sobre el proceso de aprendizaje, sus intereses y
dificultades, lo que fortalece su voz en el aula y favorece una experiencia educativa mas
personalizada.

Los docentes se benefician al recibir herramientas metodolégicas innovadoras que
enriquecen su practica pedagogica, y al contar con retroalimentacion sistematica sobre el impacto
de sus estrategias en el aprendizaje de los estudiantes. Esta informacion les permite replantear,
ajustar y fortalecer su labor docente, especialmente en contextos rurales con limitaciones
tecnologicas y pedagogicas.

La institucion educativa se beneficia al obtener evidencia concreta y contextualizada sobre
el estado del aprendizaje de las matematicas y la eficacia de las estrategias implementadas, lo cual
facilita la toma de decisiones informadas para apoyar la innovacion educativa, fortalecer la
formacion docente y promover practicas inclusivas y efectivas en el area de ciencias y matematicas.

Cuarto — RESPONSABLE: EL PROYECTO que actualmente se esté realizando est4 a cargo

de Esp. Carlos Andrés Tamayo Benjumea, Lic. Cristian Ricardo Gamez Teheran, Lic. Hilver
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Harrison Medina Abella, estudiantes de la Maestria en Educacion STEM y quienes desarrollan el
trabajo de investigacién y quienes seran los responsables de dar respuesta a las inquietudes
generadas en cualquier momento del estudio.

Quinto — RIESGOS: EL PROYECTO que adelanta los estudiantes de la Maestria en Educacion
STEM de acuerdo con la informacion establecida en el presente documento, no representa ningtin
riesgo para la integridad de los participantes, ya que se limita al uso de estrategias educativas como
la gamificacion en entornos escolares. No se realizan intervenciones fisicas ni psicoldgicas, y se
asegura la confidencialidad y anonimato de los estudiantes conforme a los principios éticos
institucionales.

Sexto — RIESGOS: EL PROYECTO que adelanta el POLITECNICO implica un riesgo
minimo, de acuerdo con los siguientes aspectos:

1. Los estudiantes participantes solamente desarrollaran actividades ludicas y responderan
cuestionarios relacionados con su percepcion sobre el aprendizaje de la multiplicacion
mediante estrategias de gamificacion, sin abordar temas sensibles o que puedan generar
afectaciones emocionales o psicologicas.

2. Los docentes vinculados colaboraran respondiendo entrevistas sobre su experiencia al
implementar estrategias pedagogicas en el aula, sin tratar temas personales ni
institucionales que requieran un abordaje especial.

3. Los unicos posibles riesgos se relacionan con el manejo de la informacion recolectada, los
cuales se mitigan mediante el uso de protocolos de seguridad como el almacenamiento en
plataformas seguras, copias de respaldo y el acceso restringido mediante contrasefias. La

informacion no sera divulgada de forma individualizada ni se asociara a nombres propios
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de personas o instituciones. Todos los resultados seran presentados de manera agregada o

a través de analisis estadisticos que garantizan el anonimato de los participantes.

Paragrafo: En conformidad con lo establecido con anterioridad, el PARTICIPANTE es
consciente de los riesgos que implica su participacion en EL PROYECTO, de tal forma que los
asume en su totalidad y exonera al POLITECNICO por cualquier dafio o perjuicio que pueda sufrir
por su participacion.

Séptimo — REQUISITOS DE ELEGIBILIDAD: ElI PROYECTO que adelanta el
POLITECNICO establece los siguientes criterios de inclusion y exclusion para participar en el
mismo:

1. Se incluyen estudiantes matriculados en grado quinto de instituciones educativas rurales
que participen voluntariamente en actividades pedagogicas del proyecto.

2. Se incluyen docentes que ensefian matemadticas en grado quinto y estén dispuestos a
colaborar con la implementacion de estrategias de gamificacion.

3. Se incluyen directivos y otros actores escolares que conozcan el contexto educativo del
grado quinto y puedan aportar informacion relevante para la evaluacion del proyecto.

4. Se excluyen personas que no pertenezcan a la comunidad educativa directamente vinculada
al grado quinto o que no manifiesten su consentimiento informado para participar en el
estudio.

Octavo — CONFIDENCIALIDAD: El POLITECNICO se obliga a no revelar, divulgar,
exhibir, mostrar y/o comunicar la informacion que le sea suministrada por el PARTICIPANTE de
forma oral o escrita para el desarrollo de EL PROYECTO a persona natural o juridica alguna, ni a
utilizarla en favor de terceros y, en consecuencia, se obliga a mantenerla de manera confidencial y

privada y a proteger dicha informacion para evitar su divulgacion no autorizada ejerciendo sobre
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esta el mismo grado de diligencia que utiliza para proteger informacién confidencial de su
propiedad. En consecuencia, el POLITECNICO se obliga a utilizar la informacién suministrada
unicamente de la manera y para los fines establecidos en este documento.

Paragrafo: La confidencialidad a que se refiere esta cldusula se mantendrd hasta que la
informacion adquiera el caracter de publica o hasta el momento en que el PARTICIPANTE
autorice su revelacion.

Noveno — AUTORIZACION DATOS PERSONALES: Por medio del presente documento
el PARTICIPANTE autoriza al POLITECNICO para que recolecte, recaude, almacene, use,
circule, suprima, procese, compile, intercambie, trate, actualice y disponga de los datos
suministrados por medio de este documento y haga uso de las datos personales concernientes a su
nombre, para que sean tratados o utilizados para los fines académicos establecidos en EL
PROYECTO y para el uso exclusivo de los estudiantes, profesores, investigadores y personas
adscritas a la institucion educativa que participen en el proyecto.

Paragrafo: El TUTOR MAYOR DE EDAD CON PATRIA POTESTAD SOBRE EL
ESTUDIANTE PARTICIPANTE (en adelante, el TUTOR) declara que actiia como guardidn legal
del estudiante que suministra sus datos personales, de tal forma que se compromete a mantener
indemne al POLITECNICO por cualquier controversia que pueda surgir por la vulneracion de datos
personales y/o por la informacion incorrecta o falsa que se suministre.

Décimo — INDEMNIDAD: El TUTOR manifiesta y declara que ha leido con atencion el
contenido del presente documento y que la informacidon que provee para el desarrollo de EL
PROYECYO es veridica, completa y auténtica, de tal forma que exonera y mantendrd indemne al
POLITECNICO y sus entidades afiliadas, su Rector, vicerrectores, decanos, directores,
administrativos, empleados, trabajadores y agentes por cualquier responsabilidad, reclamos o
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demandas de cualquier naturaleza, ya sea en derecho o en equidad, que surjan o puedan surgir por
su participacion en el PROYECTO.

Paragrafo primero: El TUTOR, de manera voluntaria, procede a dar respuesta a la siguiente
DECLARACION DE CONSENTIMIENTO:
Declaro que he leido y entendido la informacion general del estudio Si_ No

Declaro que he tenido la oportunidad de hacer preguntas libremente y obtener respuestas
satisfactorias

Si_ No

Declaro que he recibido suficiente informacion relacionada con el estudioSi ~ No
Declaro de haber sido informado por un investigador cuyo nombre y apellido se referencian en
el presente documento
Si_ No

Declaro comprender que mi participacioén es voluntaria y que tengo libertad de retirarme en

cualquier momento sin perjuicio alguno Si No

Declaro comprender que mis datos seran tratados de forma confidencial y los resultados
derivados de la presente investigacion que sean publicados garantizaran la proteccion de mi
identidad Si  No

Declaro tener conocimiento que recibiré una copia firmada y sellada de este formulario de
consentimiento. Si_ No

Acepto libremente la participacion del estudiante de quien soy tutor o guardian legal, en este

estudioSi__ No
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SUSCRIPCION: Que una vez leido el documento y respondidas las preguntas que haya podido
tener en relacion con EL PROYECTO y su participacion en el mismo, el TUTOR suscribe de forma
libre y voluntaria el presente consentimiento informado y la autorizacion para el tratamiento de

datos personales en Bogota, a los dias del mes de de 202 .

NOMBRE Y FIRMA DEL TUTOR

13.5 Anexo 5 Consentimiento Informado y Autorizacién de Uso de Datos Personales

Este documento corresponde a un consentimiento informado para participar de manera
voluntaria en el PROYECTO Gamificacion en STEM como estrategia practica para dinamizar
la ensefianza de la multiplicacion en estudiantes de grado quinto de instituciones educativas
rurales, desarrollado en el marco de la MAESTRIA EN EDUCACION STEM de la
INSTITUCION UNIVERSITARIA POLITECNICO GRANCOLOMBIANO, identificada con
NIT 860.078.643-1 (en adelante, el POLITECNICO), y AUTORIZO al POLITECNICO, para que
trate los datos personales suministrados por estudiantes menores de edad bajo mi patria potestad
para su utilizacidon unica y exclusivamente para los fines establecidos conforme a las siguientes
declaraciones:

CONSIDERACIONES
1. Que el POLITECNICO es una institucién universitaria, entidad sin 4nimo de lucro,
reconocida por el Gobierno Nacional de la Republica de Colombia y que tiene por objeto
prestar servicios en todos los campos de accion de la educacion, en especial de la educacion

superior.

151



POLI

POLITECNICO
GRANCOLOMBIANO
NSTITUCION UMIVERSITARIA

2.

DOCUMENTO DE INVESTIGACION

MAESTRIA EN EDUCACION STEM

Que actualmente el POLITECNICO se encuentra desarrollando en cabeza de los
estudiantes de la Maestria en Educacion STEM el trabajo de investigacion Gamificacion
en STEM como estrategia practica para dinamizar la ensefianza de la multiplicacion
en estudiantes de grado quinto de instituciones educativas rurales, que consiste en
Disefar e implementar una estrategia de gamificacion STEM, para dinamizar la ensefianza
de la multiplicacion en estudiantes de grado 5°, de las instituciones educativas rurales de
los Municipios La Argentina (Huila), Aguachica (Cesar) y Aracataca (Magdalena) en
adelante EL PROYECTO.

Que para la correcta ejecucion de EL PROYECTO es fundamental solicitar informacion
personal segun lo planteado mas adelante en el presente documento relacionada con la
colaboracion del PARTICIPANTE, conforme a los procedimientos y metodologias que se
informan mas adelante.

Que el presente documento que se regira por las siguientes declaraciones y en lo no previsto

en ellas por las normas legales vigentes en la Republica de Colombia:

DECLARACIONES

Primero — JUSTIFICACION: EL PROYECTO que actualmente se est4 realizando tiene como

objetivo, desarrollar estrategias de gamificacion en STEM que dinamiza la ensefianza de la

multiplicacion en estudiantes del grado 5 de las instituciones educativas rurales de los Municipios

La Argentina, Huila, Aguachica, Cesar y Aracataca, Magdalena; al igual que cumplir con las

funciones y el objeto del POLITECNICO de promover la investigacion académica de forma

responsable y é€tica frente a la comunidad educativa y la sociedad en general.

Segundo — OBJETIVOS ESPECIFICOS: EL PROYECTO cuenta con los siguientes

objetivos especificos para el desarrollo adecuado y satisfactorio de la investigacion:
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1. Identificar en la literatura, los principales obstaculos en el aprendizaje de la

multiplicacion en estudiantes de grado 5°, de las instituciones educativas rurales
de los municipios La Argentina (Huila), Aguachica (Cesar) y Aracataca
(Magdalena), con el fin de comprender las barreras pedagogicas y cognitivas que
afectan su rendimiento.

2. Implementar una estrategia de gamificacion en STEM, para potenciar el
rendimiento académico de los estudiantes de grado 5°, abordando el obstaculo méas
trascendental identificado en el aprendizaje de la multiplicacion en las
instituciones educativas rurales de los municipios La Argentina (Huila),
Aguachica (Cesar) y Aracataca (Magdalena).

3. Evaluar el impacto de la implementacion de la estrategia de gamificacion en
STEM, para dinamizar la ensefianza de las matematicas en los estudiantes de grado
5°, de las instituciones educativas rurales de los municipios La Argentina (Huila),
Aguachica (Cesar) y Aracataca (Magdalena), evaluando los resultados antes y
después de la implementacion."”

Tercero — PROCEDIMIENTOS: El proyecto se desarrollara llevando a cabo el procedimiento
que se describe a continuacion:
1. Elproyecto sigue un proceso metodoldgico ciclico y participativo que parte del diagndstico
de necesidades, pasa por el disefio e implementacion de estrategias gamificadas en STEM,
y culmina con una evaluacion critica para el mejoramiento continuo del proceso educativo
en matematicas.
Por su participacion en esta investigacion, los estudiantes se benefician al participar activamente

en estrategias pedagogicas basadas en la gamificacion y el enfoque STEM, lo que les permite

153



po LI DOCUMENTO DE INVESTIGACION

POLITECNICO MAESTRIA EN EDUCACION STEM
ST e

aprender matematicas de forma mas significativa, motivadora y contextualizada. Ademas, tienen
la oportunidad de expresar sus percepciones sobre el proceso de aprendizaje, sus intereses y
dificultades, lo que fortalece su voz en el aula y favorece una experiencia educativa mas
personalizada.

Los docentes se benefician al recibir herramientas metodolégicas innovadoras que
enriquecen su practica pedagogica, y al contar con retroalimentacion sistematica sobre el impacto
de sus estrategias en el aprendizaje de los estudiantes. Esta informacion les permite replantear,
ajustar y fortalecer su labor docente, especialmente en contextos rurales con limitaciones
tecnologicas y pedagogicas.

La institucion educativa se beneficia al obtener evidencia concreta y contextualizada sobre
el estado del aprendizaje de las matematicas y la eficacia de las estrategias implementadas, lo cual
facilita la toma de decisiones informadas para apoyar la innovacion educativa, fortalecer la
formacion docente y promover practicas inclusivas y efectivas en el area de ciencias y matematicas.

Cuarto — RESPONSABLE: EL PROYECTO que actualmente se estéd realizando est4 a cargo
de Esp. Carlos Andrés Tamayo Benjumea, Lic. Cristian Ricardo Gamez Teheran, Lic. Hilver
Harrison Medina Abella, estudiantes de la Maestria en Educacion STEM vy quienes desarrollan el
trabajo de investigacion y quienes serdn los responsables de dar respuesta a las inquietudes
generadas en cualquier momento del estudio.

Quinto — RIESGOS: EL PROYECTO que adelanta los estudiantes de la Maestria en Educacion
STEM de acuerdo con la informacion establecida en el presente documento, no representa ningtin
riesgo para la integridad de los participantes, ya que se limita al uso de estrategias educativas como

la gamificacion en entornos escolares. No se realizan intervenciones fisicas ni psicoldgicas, y se
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asegura la confidencialidad y anonimato de los estudiantes conforme a los principios éticos

institucionales.

Sexto — RIESGOS: EL PROYECTO que adelanta el POLITECNICO implica un riesgo

minimo, de acuerdo con los siguientes aspectos:

1.

Los estudiantes participantes solamente desarrollaran actividades lidicas y responderan
cuestionarios relacionados con su percepcion sobre el aprendizaje de la multiplicacion
mediante estrategias de gamificacion, sin abordar temas sensibles o que puedan generar
afectaciones emocionales o psicologicas.

Los docentes vinculados colaboraran respondiendo entrevistas sobre su experiencia al
implementar estrategias pedagogicas en el aula, sin tratar temas personales ni
institucionales que requieran un abordaje especial.

Los tnicos posibles riesgos se relacionan con el manejo de la informacién recolectada, los
cuales se mitigan mediante el uso de protocolos de seguridad como el almacenamiento en
plataformas seguras, copias de respaldo y el acceso restringido mediante contrasefias. La
informacion no sera divulgada de forma individualizada ni se asociard a nombres propios
de personas o instituciones. Todos los resultados seran presentados de manera agregada o

a través de analisis estadisticos que garantizan el anonimato de los participantes.

Paragrafo: En conformidad con lo establecido con anterioridad, el PARTICIPANTE es

consciente de los riesgos que implica su participaciéon en EL PROYECTO, de tal forma que los

asume en su totalidad y exonera al POLITECNICO por cualquier dafio o perjuicio que pueda sufrir

por su participacion.
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Séptimo — REQUISITOS DE ELEGIBILIDAD: El PROYECTO que adelanta el
POLITECNICO establece los siguientes criterios de inclusion y exclusion para participar en el
mismo:

1. Se incluyen estudiantes matriculados en grado quinto de instituciones educativas rurales
que participen voluntariamente en actividades pedagogicas del proyecto.

2. Se incluyen docentes que ensefian matemadticas en grado quinto y estén dispuestos a
colaborar con la implementacion de estrategias de gamificacion.

3. Se incluyen directivos y otros actores escolares que conozcan el contexto educativo del
grado quinto y puedan aportar informacion relevante para la evaluacion del proyecto.

4. Se excluyen personas que no pertenezcan a la comunidad educativa directamente vinculada
al grado quinto o que no manifiesten su consentimiento informado para participar en el
estudio.

Octavo — CONFIDENCIALIDAD: El POLITECNICO se obliga a no revelar, divulgar,
exhibir, mostrar y/o comunicar la informacion que le sea suministrada por el PARTICIPANTE de
forma oral o escrita para el desarrollo de EL PROYECTO a persona natural o juridica alguna, ni a
utilizarla en favor de terceros y, en consecuencia, se obliga a mantenerla de manera confidencial y
privada y a proteger dicha informacion para evitar su divulgacion no autorizada ejerciendo sobre
esta el mismo grado de diligencia que utiliza para proteger informacion confidencial de su
propiedad. En consecuencia, el POLITECNICO se obliga a utilizar la informacion suministrada
unicamente de la manera y para los fines establecidos en este documento.

Paragrafo: La confidencialidad a que se refiere esta clausula se mantendra hasta que la
informacion adquiera el caracter de publica o hasta el momento en que el PARTICIPANTE

autorice su revelacion
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Noveno — AUTORIZACION DATOS PERSONALES: Por medio del presente documento

el PARTICIPANTE autoriza al POLITECNICO para que recolecte, recaude, almacene, use,
circule, suprima, procese, compile, intercambie, trate, actualice y disponga de los datos
suministrados por medio de este documento y haga uso de las datos personales concernientes a su
nombre, para que sean tratados o utilizados para los fines académicos establecidos en EL
PROYECTO y para el uso exclusivo de los estudiantes, profesores, investigadores y personas
adscritas a la institucion educativa que participen en el proyecto.

Décimo — INDEMNIDAD: El PARTICIPANTE manifiesta y declara que ha leido con atencion
el contenido del presente documento y que la informacién que provee para el desarrollo de EL
PROYECYO es veridica, completa y auténtica, de tal forma que exonera y mantendrd indemne al
POLITECNICO y sus entidades afiliadas, su Rector, vicerrectores, decanos, directores,
administrativos, empleados, trabajadores y agentes por cualquier responsabilidad, reclamos o
demandas de cualquier naturaleza, ya sea en derecho o en equidad, que surjan o puedan surgir por
su participacion en el PROYECTO.

Paragrafo: EL PARTICIPANTE, de manera voluntaria, procede a dar respuesta a la siguiente
DECLARACION DE CONSENTIMIENTO:
Declaro que he leido y entendido la informacion general del estudio Si_~ No

Declaro que he tenido la oportunidad de hacer preguntas libremente y obtener respuestas
satisfactorias

Si_ No

Declaro que he recibido suficiente informacion relacionada con el estudio Si No

Declaro de haber sido informado por un investigador cuyo nombre y apellido se referencian en

el presente documento

157



p O LI DOCUMENTO DE INVESTIGACION

POLITECNICO MAESTRIA EN EDUCACION STEM

GRANCOLOMBIANO
NSTITUCION UNIVERSITARIA

Si_ No

Declaro comprender que mi participacion es voluntaria y que tengo libertad de retirarme en
cualquier momento sin perjuicio alguno Si_ No

Declaro comprender que mis datos seran tratados de forma confidencial y los resultados
derivados de la presente investigacion que sean publicados garantizaran la proteccion de mi
identidad Si  No

Declaro tener conocimiento que recibiré una copia firmada y sellada de este formulario de
consentimiento. Si_ No

SUSCRIPCION: Que una vez leido el documento y respondidas las preguntas que haya podido
tener en relacion con EL PROYECTO y su participacion en el mismo, el PARTICIPANTE suscribe

de forma libre y voluntaria el presente consentimiento informado y la autorizacion para el

tratamiento de datos personales en Bogota, a los dias del mes de de 202 .

NOMBRE Y FIRMA DEL PARTICIPAN
13.6 Anexo 6 Formato de Asentimiento Informado Para Estudiantes

Proyecto de Investigacion: Gamificacion en STEM como estrategia practica para dinamizar
la ensefianza de la multiplicacion en estudiantes de grado quinto de instituciones educativas
rurales.

Investigador:

Institucion Educativa Rural:
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El proyecto tiene como objetivo Disefiar e implementar una estrategia de gamificacion
STEM, para dinamizar la ensefianza de la multiplicacion en estudiantes de grado 5°, de las
instituciones educativas rurales de los Municipios La Argentina (Huila), Aguachica (Cesar)
y Aracataca (Magdalena). Su participacion en este estudio es completamente voluntaria, y se le
proporcionara toda la informacion necesaria para que pueda tomar una decision informada sobre
su participacion.

Este proyecto involucra estrategias innovadoras y contextualizadas para mejorar la ensefianza
de las matematicas, por medio de un juego interactivo digital basado en el enfoque STEM, diseniado
para hacer el aprendizaje de la multiplicacion mas dindmico y motivador para estudiantes de quinto
grado. Durante la investigacion, se le pedira que participe en actividades ludicas con el juego
interactivo para practicar la multiplicacion como agrupamiento repetido; una prueba diagnostica
(pretest y postest, 6 preguntas de opcion multiple, Google Forms, 20 minutos) para evaluar sus
conocimientos; una lista de cotejo (5 preguntas Si/No, Google Forms, 10 minutos) para identificar
posibles obstaculos en su aprendizaje; encuestas de percepcion inicial y final (10 preguntas, escala
Likert, Google Forms, 15 minutos) para conocer su opinion sobre la gamificacion; y breves
conversaciones focalizadas para compartir sus experiencias. Estas actividades se realizaran en el
aula con apoyo docente, en un entorno seguro y confidencial, con riesgo minimo y respetando las
normativas éticas y los consentimientos requeridos por la institucion.

La participacién en este estudio podria proporcionarles un aprendizaje mas dindmico y
motivador de la multiplicacion a través de un juego interactivo digital basado en el enfoque STEM,
fomentando el desarrollo de habilidades matematicas, el pensamiento critico y la resolucion de
problemas de manera ladica. Ademas, las actividades propuestas pueden aumentar su interés y

motivacion por las matematicas, fortalecer su confianza en el uso de herramientas tecnoldgicas y
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mejorar su rendimiento académico en un entorno escolar interactivo y colaborativo. La
retroalimentacién obtenida mediante pruebas, encuestas y conversaciones permitira adaptar las
estrategias para apoyar mejor su aprendizaje, contribuyendo a una experiencia educativa
significativa y enriquecedora.

Este proyecto no presenta riesgos mayores para su bienestar. Sin embargo, es posible que
algunas de las actividades causen molestias menores, como dedicar tiempo adicional para
completar pruebas diagnésticas (20 minutos), responder encuestas de percepcion (15 minutos), o
participar en breves conversaciones focalizadas, lo que podria generar una minima interrupcion en
la rutina escolar. Todos los datos recolectados seran tratados con total confidencialidad.

Toda la informacion que usted proporcione serd tratada de forma confidencial y utilizada
unicamente para los fines de este estudio. Su identidad serd protegida, y los resultados de la
investigacion no seran asociados a usted de ninguna manera.

Su participacion es completamente voluntaria. Puede decidir no participar o retirarse en
cualquier momento, sin que esto implique ningun tipo de repercusiones. Si decide retirarse, su
decision sera respetada y no afectaré su relacion con la investigacion ni con la institucion.

Usted tiene derecho a:

e Ser informado sobre cualquier aspecto del estudio en cualquier momento.
e Hacer preguntas sobre el estudio y recibir respuestas claras y comprensibles.
e Retirarse del estudio en cualquier momento sin que ello implique ningun perjuicio.
Al firmar este documento, usted reconoce que se le ha proporcionado toda la informacién

necesaria sobre el estudio, que ha tenido la oportunidad de hacer preguntas y que entiende
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completamente lo que implica su participacion. También comprende que su participacion es

voluntaria y que puede retirarse en cualquier momento.

Firma:

Nombre del Estudiante:

Firma del Estudiante:

Firma del Tutor Legal:

Fecha:
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