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Resumen

El presente articulo se enfoca en la dificultad que presentan los estudiantes del nivel de
cuarto grado de la escuela Kamuk School durante la ejecucidon de operaciones para
resolucion de problemas que implican calculo aritmético, una carencia educativa en el area
de matematicas.Ante dicha situacion, el propésito del trabajo es disefar un entorno virtual
basado en experiencias de aprendizaje gamificadas para potenciar el desarrollo del
pensamiento Iégico-aritmético en estudiantes de cuarto grado de primaria, esto desde el
paradigma socio-critico, el cual se basa en la reflexién-accion y parte de la necesidad de un
grupo para dar una solucion al problema, ademas este paradigma permite un desarrollo
desde la investigacion accion y el empleo de métodos cualitativos, pertinentes para el
estudio. Los resultados expusieron que el disefiar un entorno virtual basado en experiencias
de aprendizaje gamificadas ayuda al estudiante con la dificultad en la ejecucion de las
operaciones y potencializa el desarrollo del pensamiento Iégico-aritmético en los estudiantes

de primaria.
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Abstract

This article focuses on the difficulty that fourth-grade students at Kamuk School face when
performing arithmetic calculations as part of problem-solving tasks, highlighting an
educational deficiency in the field of mathematics. In response to this situation, the purpose
of the study is to design a virtual environment based on gamified learning experiences to
enhance the development of logical-arithmetic thinking in fourth-grade elementary students.
This approach is grounded in the socio-critical paradigm, which emphasizes reflection-action

and stems from the group's need to provide a solution to the problem. Furthermore, this



paradigm allows for development through action research and the use of qualitative methods
relevant to the study. The results showed that designing a virtual environment based on
gamified learning experiences helps students overcome difficulties in performing operations

and enhances the development of logical-arithmetic thinking in elementary students.
Keywords: gamification, virtual environment, action research.
Introduccién

El programa de matematicas actual se ha transformado en los ultimos anos, ya que dejo
atras el modelo tradicional mediante el cual el docente transmitia, de manera pasiva, la
informacion al estudiante y se centra mas en el analisis, razonamiento y argumentacion,
cambio que permite adoptar una ensefianza mas integral, memoristica de procedimientos y

férmulas. Como menciona Sanchez (2021):

En la actualidad es notable que diversos investigadores se interesan por el bajo rendimiento
académico del sector estudiantil en Costa Rica, lo que incentiva investigaciones donde se
advierte que la ensefianza de las matematicas de todo el proceso educativo se ejecuta
mayoritariamente por métodos obsoletos. Entre dichas estrategias tradicionales se destaca
el predominio de un expositor -profesor- que detalla los contenidos, los estudiantes se

limitan a copiar la informacion. (p.1)

De lo anterior se desprende que el método tradicional se centra mas en el conocimiento que
en el desarrollo de habilidades matematicas, entre ellas el razonamiento l6gico para la
resolucion de problemas; esto se logra demostrar a través de los resultados de las pruebas
FARO, ya que, segun menciona Ramirez (2022), “el 2,34% de la poblacion de primaria
costarricense en el afo 2021 alcanza el tercer nivel donde se evallua resolver problemas

que involucran patrones y sucesiones numericas” (p.1).

Con estos resultados se evidencia que los estudiantes, a menudo, no logran comprender la
secuencia de operaciones en un problema, y que esto se debe a una ensefianza enfocada
en la memorizaciéon mecanica y que carece de atractivo, légica en los procesos y

aplicabilidad en la vida cotidiana.

Es en ese escenario que surge el problema central de esta investigacion, el cual aborda la
dificultad en la ejecucidon de operaciones y la resolucidn de problemas que implican calculo

aritmético en los estudiantes de cuarto grado de primaria en la escuela Kamuk School.

Como respuesta a esta situacion, referida al proceso tradicional de ensefanza de las

matematicas, han surgido diversas metodologias disefiadas para motivar a los estudiantes,



fomentar el desarrollo de habilidades y simplificar la resolucion de problemas. En esta linea,

es fundamental mencionar a Salas (2023):

La idea es introducir actividades ludicas a través del juego, dentro de los cursos para que el
aprendizaje de los temas sea mas facil, es permitir romper con el modelo tradicional, donde
es el docente quien tiene el saber y los estudiantes son agentes pasivos y receptivos de la
informacion. Gracias a estas practicas los estudiantes adquieren o refuerzan habilidades
blandas y técnicas como liderazgo, trabajo en equipo, creatividad, innovacién, expresion

oral.

Considerando lo anterior, el objetivo principal de esta investigacion es disenar un entorno
virtual basado en experiencias de aprendizaje gamificadas para potenciar el desarrollo del
pensamiento logico-aritmético en estudiantes. Se elige este método ya que, por medio de la
gamificacion, el estudiante adquiere mayor interés, pues es mas atractivo y permite la
interaccion entre ellos a través de las competencias, donde se aplica el razonamiento

matematico en cada una de las situaciones que se plantean en los juegos.

En este sentido, la gamificaciéon se entiende como una estrategia didactica que permite
desarrollar interés y motivacion a través del juego, ademas existen retos, desafios,
bonificaciones y permite que el estudiante se enfoque mas en el desarrollo de sus

competencias para lograr el objetivo, el cual es ganar.

Ahora bien, la gamificacion es una técnica interactiva de aprendizaje que, siguiendo el
aporte de Gaitan (2013), se define como un medio para trasladar aspectos ludicos al
espacio educativo profesional con la finalidad de mejorar las habilidades, conocimiento y

recompensar por las estrategias aplicadas.

El Estado de la Educacién (2023) demuestra la carencia que enfrenta la matematica, pues
se menciona que solo el 2,3% de la poblacion costarricense utiliza diversas habilidades para
razonar con cierta perspicacia en contextos novedosos; ademas, en la poblacion estudiantil
se repite dicha la cifra, pues solamente 2,3% de los estudiantes pueden resolver problemas
y comprobar argumentos basados en sus interpretaciones y acciones. Como anteriormente
se indica, es necesario buscar una metodologia novedosa que permita mejorar el

desempefio del estudiante.

Lo anterior es preocupante no solo como una cifra que deja en una posicion desventajosa al
pais o al MEP, si no como una afectacion a futuro con respecto a la formacion de

profesionales que repercutira en el desarrollo del ambito laboral, social y econdmico del



pais. Ante esto, es necesario tener presente que la calidad de la educacién del pais se

entrelaza con la formacion de profesionales.

En esa misma linea, este articulo busca analizar ¢ en qué medida un entorno de aprendizaje
basado en experiencias gamificadas potencia el pensamiento Iégico-aritmético en

estudiantes de primaria?

Bajo tal premisa, el trabajo presenta un estudio realizado a un grupo de estudiantes de
cuarto grado de primaria, entre 9 y 10 afos, a los cuales se les aplico tecnologia de un

entorno virtual basado en experiencias de aprendizaje.
Estado de la cuestién o antecedentes

En la investigacién del disefio de un entorno virtual con experiencias de aprendizaje
gamificadas para potenciar el desarrollo del pensamiento l6gico-aritmético en estudiantes
de primaria se toman como referencia algunos informes y articulos desarrollados alrededor

de la gamificacion.
Antecedentes Nacionales

En general, alrededor de la gamificacion en matematicas a nivel de Costa Rica no se
encontrd contenido de caracter investigativo; sin embargo, existen articulos que desarrollan
la metodologia activa de la gamificacion con un entorno virtual en la zona del Caribe,
propuesto por Coto (2021), quien menciona que: “la gamificacién se define como el uso de
disefios y técnicas relacionadas al juego en ambientes no ludicos con el propdsito de

desarrollar habilidades y comportamientos de desarrollo” (p.23).

Lo anterior es de suma importancia para crear motivacion en el estudiante y el desarrollo de
habilidades, ademas se fortalece la comunicacion entre docente y persona estudiante. La
investigacion de Coto busca mejorar el aprendizaje de los estudiantes de manera virtual,
adicionalmente, dentro de sus conclusiones describen que mas del 90% de los estudiantes

mencionan que si les motiva aprender a través del juego.

Antecedentes Internacionales

En el articulo cientifico de Lozano et al. (2023), sobre gamificacién, se menciona que: “los
juegos como las salas de escape ayudan al estudiantado a practicar el pensamiento critico
a diario, ya que tienen que pensar en todas las posibles soluciones a sus problemas, lo que

mejora su capacidad de toma de decisiones” (Mullins y Sabherwal, 2020, p.5).



Dicho informe propone aplicar un juego en el area de Matematicas con el fin de observar el
progreso de las competencias de los estudiantes. De esta forma se evidencia que la

gamificacion se dedica mas activamente en la educacion y la formacion.

Con respecto al trabajo de Lozano, es importante recalcar que los juegos permiten al
estudiante realizar diferentes soluciones con el propdsito de ganar y obtener un premio, asi,
de una manera muy sutil, este va desarrollando habilidades de analisis, razonamiento y

toma de decisiones.

Por otra parte, se encontré una investigacion de Mufioz (2022), que propone a la
gamificacién “como método de ensefianza en el area de las matematicas, ya que el juego
se considera un factor imprescindible dentro de la etapa de Educacion Primaria. Esto lo

aprendi cuando comencé a estudiar el grado de Educacién Primaria" (p.7).

Esta investigacion tiene como objetivo general relacionar la gamificacion con las
matematicas y crear una propuesta para aplicar en clases, pues considera que la
matematica es una asignatura que no se puede memorizar, sino que se debe desarrollar un

pensamiento critico.

La gamificacién rompe con el modelo tradicional de la memorizacion, permite que el
estudiante analice y cree por si mismo soluciones para ganar el juego; ademas, entre los

mismos estudiantes se desarrolla la competitividad y el trabajo en equipo.

Marco Teorico

En los ultimos anos la tecnologia ha desempefado un papel fundamental en la educacién,
ha transformado los procesos de ensefianza, desde la comunicacion entre docente y

estudiante hasta la forma de su aprendizaje.

Como mencionan Fallas y Zufiga (2010), citados por la UNESCO (2005), “las nuevas
tecnologias digitales influyen directamente en la rapidez de transmision de la informacion y
también en el tratamiento y la recepcién de los conocimientos” (p.56). Lo anterior permite
reconocer que la tecnologia desarrolla en el individuo diferentes habilidades, ademas, estas

son una fuente de informacion muy cercana para el docente y el estudiante.

La incorporacion de la tecnologia en el aprendizaje de la matematica ha contribuido a un
mejor desarrollo de las habilidades, propiciando creatividad e innovacién y, en muchos
casos, permite una mejor visualizacion, sobre todo, en los temas de geometria. Es
importante recordar que la funcion de la tecnologia no es solo transmitir informacién, sino

también propiciar el pensamiento critico.



Incorporar la tecnologia en las clases de matematicas brinda a los estudiantes recursos que
puedan fortalecer su habilidad en el razonamiento Iégico y aritmético, a través de la
utilizacion de aplicaciones tecnoldgicas. Ademas, en este proyecto se aplicara el Método de
Polya para abordar la resolucion de problemas, y el enfoque central de la investigacion se

basa en la gamificacién, de ahi la importancia de dichas tecnologias.

Libedinsky (2016), mencionado por Garcia (2022), considera que la gamificacion es una
practica de innovacion educativa emergente, ademas Gaitan (2013) menciona que la
gamificacion se define como aquella “técnica de aprendizaje que traslada la mecanica de
los juegos al ambito educativo-profesional con el fin de conseguir mejores resultados, ya
sea para absorber mejor algunos conocimientos, mejorar alguna habilidad, o bien

recompensar acciones concretas, entre otros muchos objetivos” (p.1).

Con respecto a lo anterior, la gamificacion es una estrategia que se puede aplicar en los
salones de clases para motivar al estudiante y que este aprenda de una manera distinta,
con el fin de lograr resultados mas efectivos y se desarrollen habilidades a través de
diferentes situaciones planteadas; ademas, implica la integracion de elementos y
estrategias para dar solucion a un desafio, a través de esto el estudiante desarrolla el
pensamiento analitico con el objetivo de ganar la partida. De una manera indirecta, a través
de los diferentes escenarios propuestos en el juego, el estudiante va desarrollando técnicas,
relacionando elementos y potencializando el pensamiento l6gico, ya que se debe evaluar la

solucién y tomar decisiones.

Existen una serie de aplicaciones que se implementaron en este trabajo, las cuales son un
gran aliado para reforzar y desarrollar habilidades; sin embargo, se debe tener cuidado, ya
que un mal uso puede llegar perjudicar el aprendizaje del estudiante. A continuacién, se van
a citar las aplicaciones tecnolégicas que se utilizaron para el presente escrito, el objetivo es
que el estudiante desarrolle el pensamiento logico-aritmético mediante el ordenamiento de

las operaciones fundamentales.

PhET interactive, Mathigon, Mathsbot, Toy Theater, Ken Ken, Genialy, Biblioteca de

actividades JClic, Wordwall y Liveworksheets.

Las anteriores aplicaciones tienen algunas ventajas, las cuales son:
1. Es posible acceder a contenido basico de manera gratuita.
2. Son herramientas de facil uso.

3. El material tiene una visualizacion basica.



4. El contenido matematico es muy util.

5. En algunas aplicaciones se les brinda la nota al docente y al estudiante, ademas

este ultimo puede ver su avance.

Algunas desventajas son las siguientes:

1. Hay aplicaciones que tienen juegos de los cuales no es posible acceder de forma
gratuita.

2. En algunas aplicaciones el competidor solo puede realizar un intento.

3. La interfaz de los juegos es muy basica.

Las aplicaciones empleadas permiten que el estudiante desarrolle diferentes habilidades,
las cuales se desarrollan y emplean a través de la gamificacion, esta es una estrategia
didactica que se utiliza en el presente trabajo, que tiene como objetivo transformar la
manera en que se ensefia y se entiende un concepto o proceso educativo. Esta estrategia
se centra en actividades que estimulan la participacidn activa del estudiante, utiliza

elementos motivadores que incentiven al estudiante a lograr su objetivo.

Siguiendo a Bolafos (2020), quien cita las propuestas consolidadas por el MEP (2012), los
vigentes programas de estudios establecidos por dicha institucion educativa proponen
utilizar y promover el aprendizaje significativo de contenidos, la tecnologia como eje
disciplinar, ya que su uso ofrece geométricos en la comunidad estudiantil. ejemplo,

visualizar figuras y simular situaciones reales. (p.62)

Tomando en cuenta lo anterior, el uso de aplicaciones tecnoldgicas fomenta un aprendizaje
significativo, el estudiante potencia su imaginacion, creatividad y toma de decisiones, como
mencionan Molero y Salvador (2000), citados en Bolafios et al. (2020): “la ensefianza
apoyada en herramientas tecnoldgicas presenta ventajas entre las cuales se mencionan:
facilidad en la adquisicién de conceptos, fomenta el trabajo en grupo, permite representar
graficamente la informacion y es un elemento motivador haciendo el aprendizaje mas

significativo” (p.66).

Ese elemento motivador, al cual se refieren los autores, es fundamental en el aprendizaje
del estudiante, pues motiva y potencializa la creatividad e imaginacion, ademas las
aplicaciones tecnoldgicas ayudan a resumir la informacién de un problema y permite un

aprendizaje significativo.



Por ultimo, para abordar el problema de esta investigacion, el cual radica en la dificultad de
la ejecucion de operaciones en la resolucion de problemas que implican calculo aritmético
en los estudiantes de cuarto grado de primaria, se utiliza el Método de Polya, expuesto en el
escrito de J (2012), pues su estructura, conformada por cuatro pasos que permiten resolver
cualquier problema, es funcional para el enfoque de la presente investigacion. Estos pasos
son: entender el problema, configurar un plan, ejecutar el plan y, por ultimo, examinar la
solucion obtenida. Los pasos anteriores ayudan al estudiante cuando este se enfrenta a un

problema.

Marco Metodolégico

Tipo de Investigacién

El paradigma de la Investigacién es socio-critico pues permite detectar una necesidad y

mejorar esa realidad, como mencionan Alvarado et al. (2008):

El paradigma socio-critico se fundamenta en la critica social con un marcado
caracter autorreflexivo; considera que el conocimiento se construye siempre por interés que
parten de las necesidades de los grupos; pretende la autonomia racional y liberadora del
ser humano; y se consigue mediante la capacitaciéon de los sujetos para la participacion y

transformacion social. (p.190)

Este paradigma permite identificar el problema y lograr una solucion, en este caso, el
problema es la dificultad en la ejecucion de operaciones en la resolucion de problemas que
implican calculo aritmético en los estudiantes de cuarto grado de primaria, en la escuela
Kamuk School. Como respuesta a este problema se realiza un entorno virtual basado en

experiencias gamificadas.

También Alvarado L y Garcia M (2008) mencionan que el paradigma socio-critico tiene
como objetivo: “promover las transformaciones sociales, dando respuestas a problemas
especificos presentes en el seno de las comunidades, pero con la participacion de los

miembros” (p.4).

En esa misma linea, el disefio de la investigacion es investigacion accion, el cual es
pertinente para el desarrollo del presente trabajo pues, segun Sampieri, Fernandez Collado
y Baptista Lucio (2010):

Su propdsito fundamental se centra en aportar informacion que guie la toma de decisiones
para programas, procesos y reformas estructurales. Sandin (2003, p. 161) senala que la

investigacidn-accion pretende, esencialmente, “propiciar el cambio social, transformar la



realidad y que las personas tomen conciencia de su papel en ese proceso de

transformacion. (p.509)

Ademas, Bisquerra (2009) menciona a John Elliot (1993) para referir a su definicidén con
respecto a la investigacion accion: “John Elliott (1993) define la investigacién accion como
«un estudio de una situacion social con el fin de mejorar la calidad de la accién dentro de la

mismay»” (p.370).
Por otra parte, Bisquerra (2009) define la investigacion acciéon como:

Una forma de indagacion autorreflexiva realizada por los participantes (profesores,
estudiantes o directores, por ejemplo), en las situaciones sociales (incluyendo las
educativas) para mejorar la racionalidad y la justicia de: a) sus propias practicas sociales o
educativas; b) su comprension sobre las mismas; y c) las situaciones e instituciones en que

estas practicas se realizan (aulas o escuelas, por ejemplo). (p.370)

La investigacién accién esta compuesta por cuatro fases, como menciona Bisquerra (2009)
y como se puede observar en la Figura 1, donde se explicita el ciclo de la investigacion

accion:
Figura 1

Espiral de ciclos de la investigacion accion
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Tomado de: Metodologia de la Investigacion Educativa, de Bisquerra (2009) (La Muralla
(ed.); 2nd ed.).
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A continuacion, se explicara el desarrollo de cada fase aplicada al proyecto, se inicia con:

La planificacion:

Se realiz6 una prueba diagndstica a estudiantes de primaria para evaluar los procesos en la
resolucion de problemas, utilizando operaciones basicas, ademas conocer qué tipo de
aplicaciones tecnoldgica conocen y si utilizan para el desarrollo del pensamiento
I6gico-aritmético, posteriormente, aplicar la estrategia, la cual es la creacion de un entorno

virtual, el cual tiene como objetivo desarrollar el pensamiento Iégico-aritmético.

Durante esta etapa se planean las semanas; los temas del entorno virtual; las actividades;
practicas en linea; foros; rutina de pensamiento; se elaboran videos para que el estudiante
tenga una mejor guia durante el proceso; se crea el cronograma del curso, el cual se le

brind6 a los estudiantes; ademas, se realiza una prueba diagndstica.
A continuacién, en la Figura 2, se detalla el cronograma de planificacion:
Figura 2

Fases de la creacion del entorno virtual

/
Zserol
/ CREACION Creacion practicas,

ENTORNO juegos,actividades,
JULIO Semanas.
PRUEBA Revision de
DIAGNOSTICA preguntas.
- ‘% Aplicacion de la
puls prueba

diagnéstica

Aplicacion del
entorno virtual

PLANIFICACION

Aplicacion del
entorno virtual

AGOSTO

Aplicacion de la
prueba

Fuente: elaboracion propia.



En esta fase se cumple con los tres primeros objetivos especificos, los cuales son:

1. Identificar las necesidades de aprendizaje en relacion a las habilidades del

pensamiento légico- aritmético en los estudiantes de la escuela Kamuk School. (pretest)

2. Analizar y seleccionar una serie de aplicaciones relacionadas con el desarrollo del

pensamiento légico-aritmético, pues son herramientas para utilizar en el entorno virtual.

3. Disefar un entorno virtual con actividades que permitan desarrollar el pensamiento

I6gico-aritmético por medio de la gamificacién, ademas que incrementen la motivacion.

Actuar (Accidn): En esta etapa se aplica el plan de accion, el cual es crear una plataforma

virtual, que se divide en semanas y cada una contiene su propio material, actividades,

practicas en linea y juegos matematicos. Esta dividido en las siguientes sesiones:

° Sesion 1: Suma y resta e introduccién a la resolucion de problemas de suma y resta,
juego Mario Math. Videos de explicacion de instrucciones y contenido de la semana.

Practicas en linea.

° Sesion 2: Multiplicacion y division e introduccion a la resolucion de problemas de

multiplicacion y division, juegos matematicos.

° Sesidn 3: Resolucion de problemas segun el Método de Polya. juego Tira al
matematico.

° Sesion 4: Introduccién a las fracciones, juego Cuento Matematicas.

° Sesion 5: Resolucién de problemas con fracciones, juego Galaxia Matematica.
° Sesién 6: Resoluciéon de problemas con fracciones, juego Laberinto.

En esta fase se aplican los objetivos especificos tres y cuatro, los cuales son:

Disefar un entorno virtual con actividades que permitan desarrollar el pensamiento
I6gico-aritmético por medio de la gamificacién, ademas que incrementen la motivacion; y
aplicar actividades de aprendizaje utilizando el entorno virtual para determinar la incidencia
en el desarrollo del pensamiento Iégico-aritmético en los temas de calculo mental y

resolucion de problemas

Observacién: Durante esta fase se aplica la accidn, se recogen todas las evidencias para

identificar si hay mejoras o no. Se revisan los objetivos y se recogen los datos mediante un



instrumento, el cual permite determinar si el entorno virtual incide en el desarrollo del
pensamiento logico-aritmético. Se realiz6 en 6 sesiones, cada una de ellas con juegos,

temas distintos y practicas en linea.

En este punto se cumple el objetivo especifico cinco del proyecto, el cual es: evaluar la
aplicacion de las actividades de aprendizaje del entorno virtual y su incidencia en el
desarrollo del pensamiento I6gico-aritmético en los temas de célculo mental y resolucién de

problemas.
Reflexidn:

Se analizan los resultados para determinar si se debe realizar algun cambio o implementar
una nueva accion. Esto se aplica en cada sesion a través practicas. En cada rutina de
pensamiento, en los foros y se recopila la informacion de los estudiantes cuando realizan el

foro de reflexion, el cual deben contestar las siguientes preguntas:

1. ¢, Qué aprendi durante esta sesion?

2. ¢, Qué se me dificulta de los contenidos?

3. ¢, Coémo puedo mejorar?

4, ¢ Existe alguna utilidad en la vida cotidiana con relacién a lo aprendido en la sesion?

Posteriormente se aplica un cuestionario para conocer la opinidon del estudiante acerca del
entorno virtual, como influye este en su aprendizaje, si han observado alguna mejora en las
estrategias propuestas por el entorno virtual para resolver un problema a través de
operaciones basicas, ¢ si creen que los juegos han sido Utiles para practicar calculo mental

de manera efectiva?, entre otros aspectos.
Poblacién y m r

La poblacion seleccionada corresponde a estudiantes de primaria de la escuela Kamuk
School. La escuela esta compuesta por 250 estudiantes, de los cuales se seleccion6 a 19
participantes del nivel de cuarto grado; se escoge una muestra a conveniencia, ya que este
nivel permite reforzar estrategias de calculo mental y razonamiento logico para,
posteriormente, enfrentarse a niveles superiores que requieren mas analisis y

profundizacion de conceptos matematicos.

Los 19 estudiantes tienen conocimiento basico en aplicaciones tecnolégicas y plataformas;

sin embargo, al utilizar moodle, para ellos fue algo nuevo y un poco complicado, sobre todo



cuando tenian que realizar foros y rutinas de pensamiento. Hay estudiantes que tienen mas
habilidad para realizar las tareas y practicas en linea y ayudan a los demas comparieros.
Ademas, es importante mencionar que se trabaja de manera presencial, ya que la
institucion tiene computadoras y iPads para cuando algun estudiante no puede traer a

clases, ademas, se cuenta con Internet.
Técnica de Recoleccién
Cuestionarios

Como instrumentos de recoleccion de informacion se utilizaron dos cuestionarios: uno en
papel con preguntas cerradas y abiertas, y el otro en linea, con preguntas cerradas. El
primero se aplico el dia martes 18 de julio, y se dirigié a una poblacion de 19 estudiantes.
Posteriormente, el segundo cuestionario se aplicd en el entorno virtual el dia martes 25 de
agosto, en este caso, el EVA solo fue aplicado a 17 estudiantes, ya que dos estudiantes se

encontraban enfermos y se ausentaron.
Como mencionan Hernandez Sampieri, Fernandez Collado y Baptista Lucio (2010):

El propésito de las entrevistas es obtener respuestas sobre el tema, problema o tépico de
interés en los términos, el lenguaje y la perspectiva del entrevistado (“en sus propias
palabras”). El “experto” es el mismo entrevistado, por lo que el entrevistador debe
escucharlo con atencién y cuidado. Nos interesa el contenido y la narrativa de cada

respuesta. (p.420)
Observacién

Como mencionan Hernandez Sampieri, Fernandez Collado y Baptista Lucio (2010), los

propositos esenciales de la observacion en la induccion cualitativa son:
a) Explorar ambientes, contextos, subculturas y la mayoria de los aspectos de la vida social.
b) Describir comunidades, contextos o ambientes.

¢) Comprender procesos, vinculaciones entre personas y sus situaciones o circunstancias,

los eventos que suceden a través del tiempo.
d) Identificar problemas.

Con respecto a lo anterior, a los dos grupos se les aplica la observacién de manera no

estructurada, al grupo al que no se le aplica la plataforma, realizan practicas y exposiciones



en clases; el otro grupo, al que si se le aplica la plataforma, realizan juegos en linea,

practicas, foros y rutinas de pensamiento.

A través de la observacién se analiza y evalua cémo incide una plataforma virtual en el

desarrollo del pensamiento logico-aritmético, y asi se recopila informacién importante.

Analisis y Resultados

A continuacion, se detallara el analisis y resultados obtenidos en dicha investigacién. En el
cuestionario pre y post aplicado en julio y agosto, participaron 19 estudiantes del nivel de
cuarto grado de primaria de la escuela Kamuk School; sin embargo, el pretest lo aplicaron

19 estudiantes y el post test solo 17, ya que hubo dos ausencias por enfermedad.

Para realizar el analisis se retoma el objetivo nimero uno, el cual es identificar las
necesidades de aprendizaje con relacion a las habilidades del pensamiento I6gico-aritmético

en los estudiantes de la escuela Kamuk School.

Para cumplir con lo anterior, se ejecutd un cuestionario (pretest) antes de aplicar el entorno
virtual a 19 estudiantes, estos debian realizar 15 preguntas y solucionar un problema, en el

cual tenian que utilizar las operaciones basicas, entre ellas suma, resta y division.

De los 19 individuos, 4 estudiantes solo llegaron a sumar y olvidaron la resta y la division,
mientras que 8 estudiantes no respondieron nada; los otros restantes si cumplieron con

realizar la operacion.

Tomando en cuenta lo anterior, se identifica la dificultad en la ejecucion de operaciones en
la resolucién de problemas que implican calculo aritmético; ademas, durante la aplicacion
del entorno, se encuentran varias situaciones, las cuales son las siguientes: dificultad en la
rutina de pensamiento, al estudiante se le dificulta analizar las imagenes, no sabian qué
responder aun cuando las actividades tenian un nivel apto para el grado académico que se
encuentran, sin embargo no lo lograban desarrollar o culminar el proceso. Debido a que se
aplica una investigacién accion, es posible prestar atencién en cada etapa para ayudar al
usuario, en este caso al estudiante, se buscaron aplicaciones que se adaptaran al nivel de
los estudiantes para mejorar las actividades, pues como mencionan Molero y Salvador
(2000), la ensenanza apoyada en herramientas tecnoldgicas fomenta un aprendizaje
significativo, se encontraron aplicaciones, las cuales fortalecen la habilidad mental y el

mejoramiento en su aprendizaje.

Tomando en cuenta lo anterior, se aborda el objetivo especifico dos el cual es: analizar y

seleccionar una serie de aplicaciones relacionadas con el desarrollo del pensamiento



I6gico-aritmético. Se realiza un cuestionario pretest a 19 estudiantes antes de aplicar el
entorno, y se les pregunta lo siguiente: ;como te sientes al realizar actividades de calculo

mental y resolucion de problemas en una aplicacion tecnoldgica en el entorno virtual?
Figura 3

Percepcion de los estudiantes de la escuela Kamuk sobre las aplicaciones tecnoldgicas

Percepcidn de los estudiantes de la escuela Kamuk para realizar
actividades de cdlculo mental y resolucién de problemas utilizando
aplicaciones tecnologicas, aplicada en julio del 2023
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Fuente: elaboracion propia.

Como se puede ver en la Figura 3, sobre la percepcion de los estudiantes al realizar
actividades de calculo mental y resolucion de problemas en una aplicacién tecnologica, se
muestra que el estudiante no encuentra necesario el uso de aplicaciones para desarrollar el
pensamiento légico-aritmético, ademas, el docente debe evaluar qué tipo de aplicacion
utiliza en clases, ya que algunas de estas no estan disefiadas para el desarrollo del
pensamiento légico-aritmético y el conocimiento del estudiante puede quedar sin avance, o

con dudas.
Como menciona el actual Programa de Estudio de Matematicas (2012):

La utilizacion de tecnologias no conduce necesariamente al mejoramiento de los
aprendizajes en las Matematicas, peor aun: un mal uso puede debilitarlos. La tecnologia
debe entonces introducirse de forma pertinente y precisa en los distintos niveles educativos

y de acuerdo a las condiciones materiales y humanas existentes en el contexto educativo



nacional. (p.37) y se les pregunta lo siguiente: ;Consideras que las actividades de
aprendizaje en el entorno virtual han mejorado tu desarrollo del pensamiento
l6gico-aritmético en los temas de célculo mental y resolucion de problemas?, los resultados

son los siguientes:

Luego de poner en practica el entorno virtual, los estudiantes hacen un cuestionario post

test a 17 estudiantes, ya que dos de estos se ausentaron por motivos de enfermedad.
Figura 4
Utilidad de las actividades del entorno virtual

Utilidad de actividades de aprendizaje en el entorno virtual

para el desarrollo del pensamiento logico-aritmético de los
estudiantes de Kamuk School, en agosto 2023
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Fuente: elaboracion propia.

Con respecto a la Figura 4, sobre la utilidad de las actividades de aprendizaje en el entorno
virtual en el desarrollo del pensamiento I6gico-aritmético en los temas de calculo mental y
resolucion de problemas, los estudiantes consideran que son de gran utilidad para el
desarrollo del pensamiento Iégico-aritmético, en lo referido a las actividades se incluyen
aplicaciones practicas, juegos, es posible concluir que los 7 estudiantes que consideraban
que el conocimiento queda igual, se trasladan a estudiantes que consideran que las

actividades han mejorado su pensamiento l6gico-aritmético.



Una vez identificada las necesidades del aprendizaje del estudiante y la seleccion de las
aplicaciones, se disefia un entorno virtual con actividades que permitan desarrollar el
pensamiento logico-aritmético por medio de la gamificacion, el cual cumple con el objetivo
especifico numero tres, los juegos incrementen la motivacion, ademas busca mejorar

habilidades y conocimientos, como menciona Gaitan (2013).

En el cuestionario post se realiza la siguiente pregunta a los estudiantes: ¢ consideran que
las actividades (juegos) del entorno virtual te han ayudado a mejorar tus habilidades en la

resolucion de problemas matematicos?, las respuestas son las siguientes:

Figura 5

Opinién de los estudiantes sobre los juegos para la resolucion de problemas

Opinion de los estudiantes sobre las actividades (juegos)
para mejorar las habilidades en la resolucion de
problemas matematicos, en estudiantes de Kamuk
School, en agosto 2023

No, no ha sido util -
Si, ha ayudadoen cierta medida || NN
i, ha ayudado mucho |

0 2 - 6 8 10 12

EStudiantes

Cantidad de estudiantes

Fuente: elaboracion propia.

Ademas, se les preguntd lo siguiente: ¢ crees que los juegos han sido utiles para practicar

calculo mental de manera efectiva?



Figura 6

Utilidad de los juegos para el calculo mental.

Utilidad de los juegos practicar calculo mental en los estudiantes de
Kamuk School, en agosto 2023
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Fuente: elaboracion propia.

Con respecto a las figuras anteriores, sobre la opinién de los estudiantes acerca de las
actividades (juegos) para mejorar sus habilidades en las actividades (juegos) y la utilidad de
estas, los estudiantes consideran que los juegos son utiles para sus habilidades en la
resolucion de problemas matematicos y calculo mental, pues los motiva, se logra
competitividad en el grupo y trabajo colaborativo. Esta es una estrategia util que contribuye
a mejorar sus habilidades, ya que deben buscar diferentes estrategias para lograr el reto
propuesto en el juego, como mencionan Schaaf y Quinn (2022), “los juegos promueven el
aprendizaje situado, o en otras palabras, el aprendizaje que ocurre en grupos de practica

durante experiencias inmersivas” (p.1).

Tras la implementacién del entorno virtual se procede a abordar el objetivo especifico
cuatro, el cual es aplicar actividades de aprendizaje utilizando el entorno virtual para
determinar la incidencia en el desarrollo del pensamiento I6gico-aritmético en los temas de
calculo mental y resolucién de problemas, tomando en cuenta lo anterior, se realizé un

cuestionario post aplicado en el entorno virtual y se les pregunté lo siguiente: ;consideras



que el entorno virtual te ha brindado una retroalimentacion util para corregir errores y

mejorar en el calculo mental y la resolucién de problemas?
Figura 7
Utilidad del entorno virtual para corregir errores y mejorar el calculo mental y la resolucion

de problemas.

Opinidn de los estudiantes sobre el entorno virtual, si este ha sido util para
corregir errores y mejorar en el cdlculo mental y la resolucién de
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Fuente: elaboracion propia.

Como se observa en la figura anterior, sobre la opinion de los estudiantes con respecto a la
utilidad del entorno para corregir errores, se llega a la conclusion de que los estudiantes
consideran que este es util, ya que, a través de ciertas aplicaciones, como PhET interactive,
Mathigon, Geneally, Biblioteca de actividades JClic, Wordwall y Liveworksheets, es posible

corregir al estudiante y buscar estrategias para resolver cada practica.

La innovacion es realmente importante para incrementar el desarrollo escolar, en este caso,
el hecho de utilizar aplicaciones y la gamificacion permiten lograr un mejor aprendizaje.

Siguiendo a Barrantes (2021):

Para que el aprendizaje sea significativo es preciso motivar, influir en el comportamiento,
involucrar y despertar la participacion entre nifias, nifios y jovenes. Cuando el aprendizaje

se traduce en copiar en el cuaderno los contenidos de una pizarra o en escuchar al profesor



hablar por una hora y sin pausas, a los veinte minutos pasé una mosca y mas de media

clase se perdio en el vuelo con ella. (p.1).

Relacionado a lo que menciona Barrantes con los resultados de la figura 7, se muestra que
el estudiante mejora, corrige a través del uso de la tecnologia, en este caso, un entorno

compuesto por gamificacién y aplicaciones.

Culminado el analisis, se encuentra que, en primer lugar, tras la prueba evaluativa, hay
vacios en la estrategia de ensefanza. Al aplicar las estrategias, que segun diversos autores
incrementan el desarrollo matematico se demuestra que, en efecto, técnicas como la
gamificacion y el uso de aplicaciones tecnolégicas incentivan el aprendizaje y mejoran las

habilidades del pensamiento logico-aritmético.
Conclusiones

Este proyecto tiene como objetivo general disefiar un entorno virtual basado en experiencias
de aprendizaje gamificadas para potenciar el desarrollo del pensamiento l6gico-aritmético
en estudiantes de cuarto grado de primaria, esto responde a la necesidad que existe en la
poblacion estudiantil, ya que se les dificulta la ejecuciéon de operaciones en la resolucion de
problemas que implican calculo aritmético. Por tanto, se disefia un entorno virtual que ayude

al estudiante a resolver problemas de manera eficaz.

La primera fase del proyecto fue la planificacion, donde se abarcé el objetivo especifico uno
y dos, ya que se realizé una prueba (pre test) para identificar las necesidades de
aprendizaje en relacién con las habilidades del pensamiento l6gico-aritmético en los
estudiantes, posteriormente, se realizaron materiales, videos, y la seleccion de una serie de
aplicaciones relacionadas con el desarrollo del pensamiento l6gico-aritmético; aqui se
cumple con el objetivo especifico dos, y en la fase de accion se disefa el entorno, el cual
cumple con el tercer y cuarto objetivo especifico, para concluir con la fase de observacion y
reflexion, todo lo anterior como parte de las etapas de la investigacion accion, las cuales se

aplicaron de manera efectiva.

Realizar un entorno virtual permite que estudiante tengan acceso a la informacion, fomenta
el trabajo colaborativo, estimula diferentes habilidades, ademas ayuda a que el estudiante
tenga experiencias de aprendizaje para mejorar su aprendizaje en matematicas, a través de

la gamificacion y la utilizacién de aplicaciones.



Por otra parte, el cronograma del entorno virtual, estaba divido por semanas, el tiempo que
se empleo fueron de 6 lecciones de una hora cada una. Las instrucciones de cada semana

venian acompafadas de un video que fueran claras y breves, ya que el estudiante pierde la

Se encontraron varias limitaciones en la creacion del entorno virtual, sobre todo en las
aplicaciones, ya que los recursos que brinda cada una de ellas, por ser gratuita, son muy
basicos, algunas aplicaciones no le dan el registro de las notas de los estudiantes, sin
embargo, cuando los estudiantes finalizaban alguna actividad, le tomaban foto y ensefiaban
el avance. Asimismo, la plataforma moodle es muy compleja para estudiantes de primaria,
lo que implicd un problema al inicio, ya que se perdia tiempo en la ubicacion de cada
asignacion, sin embargo, lograron completar la actividad. Es importante tomar en cuenta el
tipo de plataforma que se vaya a utilizar para un proximo proyecto, que sea mas amigable y
flexible para los estudiantes. Otra limitacién es la pérdida de lecciones en el colegio, o

actividades extracurriculares, ademas de que se debia solicitar permiso a otras docentes.

Como proyecto futuro se propone fortalecer la ensefianza de la matematica con actividades
gamificadas, uso de aplicaciones tecnoldgicas, ya que el estudiante necesita motivacion,
algo diferente al modelo tradicional de cuaderno y lapiz, ademas los programas actuales del
Ministerio de Educacion Publica indican lo siguiente sobre el uso de la tecnologia en la

ensenanza de la matematica:

Las tecnologias pueden ser un poderoso aliado para potenciar el pensamiento matematico.
Y es precisamente en la resolucion de problemas en entornos reales donde éstas pueden
aportar sus beneficios de la mejor manera, en contextos de aprendizajes que fortalezcan las
habilidades y capacidades matematicas. En ese sentido refuerzan la implementacion de los
ejes disciplinares articuladores y afiaden medios para conectar la Educaciéon Matematica
local con tendencias educativas y culturales dominantes en el mundo. La dinamica histérica
actual pronostica una penetracion mas intensa de todas las tecnologias en la vida social del

pais y del mundo. (p.37)

El uso de la tecnologia es fundamental en la ensefianza de la matematica, sin embargo,
debemos tomar en cuenta que, en primaria, el estudiante es muy guiado, incluso es
acompafado de su familia al momento de estudiar, por lo que es importante la creacion de
un entorno virtual atractivo, la escogencia acertada de aplicaciones tecnoldgicas, que
genere curiosidad en el estudiante, entusiasmo por aprender mas acerca de las
matematicas y desarrollar habilidades de calculo mental y razonamiento. La creacion de
este entorno virtual con experiencias de aprendizaje gamificadas para potenciar el

desarrollo del pensamiento I6gico-aritmético permitié fortalecer el razonamiento en los



estudiantes y brindar un orden para el estudiante sobre los temas que se van desarrollando

cada semana.

Para concluir, se realizan algunas recomendaciones para mejorar el desarrollo del
pensamiento logico-aritmético de los estudiantes de primaria de la escuela Kamuk School,

las cuales son las siguientes:

1. El docente debe utilizar aplicaciones que potencialicen el desarrollo del pensamiento
I6gico-aritmético dentro de las aulas, ya que, como menciona el programa actual de
Matematicas (2012) sobre el uso de la tecnologia: “con la tecnologia es posible simular
situaciones reales y reorganizar las demandas cognitivas que plantea un problema; redefinir

las estrategias que se pueden disefar” (p.32).

2. Es necesaria la gamificacion dentro de las aulas para que el estudiante no pierda el
interés en aprender a razonar y poder enfrentarse a diferentes problemas matematicos, que

se logre una competencia y trabajo colaborativo en el grupo.

3. Se recomienda un taller para el uso de aplicaciones tecnolégicas que ayuden al
desarrollo del estudiante y, ademas, la creaciéon de actividades gamificadas que

potencialicen el desarrollo del pensamiento logico-aritmético.

4, Se pretende capacitar al docente para crear un entorno virtual en cualquier tipo de
plataforma, donde los estudiantes tengan acceso a material, videos de explicaciones

matematicas, foros y actividades gamificadas.
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