edmetic

Revista de Educacion Mediatica y TIC .

Proyectos educativos de gamificaciéon por videojuegos:
desarrollo del pensamiento numérico y razonamiento escolar
en contextos vulnerables
Educational projects of video game gamification:
development of numerical thinking and school reasoning in

vulnerable contexts

Jhon Holguin Alvarez!, Fernanda Taxa?, Rosalynn Flores Castanedas’, Sandro

Olaya Cotera4

Fecha de recepcion: 17/092019; Fecha de revisidn: 04/11/2019; Fecha de aceptacion:
22/12/2019

Coémo citar este articulo:

Holguin J., Taxa, F., Flores, R., y Olaya, S. (2020) Proyectos educativos de gamificacién por
videojuegos: desarrollo del pensamiento numérico y razonamiento escolar en contextos
vulnerables. EDMETIC, Revista de Educacion Medidtica y TIC, 9(1), 80-103 doi:
https://doi.org/10.21071/edmetic.v9i1.12222

Autor de Correspondencia: jhonholguinalvarez@gmail.com

Resumen:

La gamificacion mediante el uso de videojuegos aun no se aplica por completo en el sistema
de educacién peruana, debido a factores como: inversion econdmica, probable provocacion
de ludopatias; o por el desconocimiento de su aplicacion. En este caso, se propuso incluir
videojuegos como gamificadores bdsicos de proyectos educativos para desarrollar el
pensamiento matemdtico en estudiantes de contextos vulnerables. El enfoque del frabajo fue
cuantitativo, de diseno experimental a nivel explicativo. La muestra fue de 79 estudiantes de
tercer y cuarto grado de primaria de tres escuelas de los distritos de Comas y Ventanilla en Lima,
Pery (M = 7,8 anos; D.E. = 1,44), estos fueron seleccionados de tres contextos determinados por la
zonificacién en sus respectivos distritos: a) asentamiento humano, b) asociacién de vivienda y c)
urbanizacién. Se utilizaron los instrumentos Evaluacién diagndstica enactiva, icdnica y simbdlica
y Prueba de precdlculo. Los resultados indicaron diferencias entre las mediciones pretest y
postest de la dimensidon cdlculo y operaciones de estudiantes pertenecientes al contexto
asentamiento humano, también se obtuvieron diferencias significativas en la comparaciéon de
indices de sujetos del contexto asociacion de vivienda y urbanizacién. En cuanto a la dimensién
razonamiento matemdtico, los datos reportaron diferencias en estudiantes del contexto
asentamiento humano y asociacion de vivienda; sin embargo, no se hallaron diferencias en el
grupo de estudiantes del contexto urbanizacién. Finalmente, el estudio contribuyd en la
comprensién de la gamificacion de proyectos educativos como acompanante de la
pedagogia o diddctica de las matemdticas en distintos contextos de vulnerabilidad.
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Proyectos educativos de gamificacidon por videojuegos: desarrollo del pensamiento numérico y
razonamiento escolar en contextos vulnerables
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Abstract:

Gamification through the use of video games is not yet fully applied in the Peruvian education
system, due to factors such as: economic investment, probable provocation of gambling
disorders; or due to ignorance of its application. In this case, it was proposed to include video
games as basic gamifiers of educational projects to develop mathematical thinking in students
from vulnerable contexts. The work approach was quantitative, experimental design at an
explanatory level. The sample was 79 third and fourth grade elementary students from three
schools in the districts of Comas and Ventanilla in Lima, Perd (M = 7.8 years; S.D. = 1.44), these
were selected from three contexts determined by Zoning in their respective districts: a) Human
settlement, b) housing association and c) urbanization. The instruments Enactive, iconic and
symbolic diagnostic evaluation and Precalculus test were used. The results indicated differences
between the pretest and posttest measurements of the calculation and operations dimension of
students belonging to the human settlement context, significant differences were also obtained
in the comparison of subject indexes of the housing association and urbanization context.
Regarding the mathematical reasoning dimension, the data reported differences in students in
the context of human settlement and housing association; however, no differences were found in
the group of students in the urbanization context. Finally, the study contributed to the
understanding of the gamification of educational projects as a companion to the pedagogy or
didactics of mathematics in different contfexts of vulnerability.
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1. INTRODUCCION

Los procesos educativos del aprendizaje hoy en dia exigen la aplicacion de
métodos educativos que permitan andamiajes cognitivos entre el docente y el
estudiante, mediante interacciones pedagdgicas IUdicas, significativas, v,
sobre todo, motivacionales. Parte de Ia industria de la recreacion y el ocio ha
aparcado momentdneamente en las aulas escolares, en especial, por el uso
de videojuegos como el aprendizaje informal inmerso en el contexto social
desde la ninez hasta la adolescencia (Scolari, 2018; 2016; 2013).

Los resultados de investigacion han acrecentado el interés por el uso de
gamificadores basados en plataformas de videojuegos en ordenadores (Li,
Cheng vy Liu, 2013), vy, la aplicacion de juegos virtuales a fravés de aplicativos
moviles (Martin, Gomez y Garcia, 2017). En especial, el uso de videojuegos en
clase, implica generar mejorias en el aprendizaje, especificamente, en el
desarrollo de competencias matemdticas (Glaser-Opitz y Budajovd, 2016), del
razonamiento (Dos Santos y Gomes, 2016; Fuentes y Quilcate, 2015; Ledn,
Lucano y Oliva, 2014), en la motivaciéon y la creatividad (Hervds, Ballesteros y
Corujo, 2018; Teixes, 2014), o en el desarrollo de funciones socio-emocionales y
en las funciones neuro-educativas (Revuelta y Pedrera, 2018).

Gamificar es el proceso activo, recreativo y motivacional del docente
cuya finalidad es regular los procesos de: a) aprendizaje, b) metacognicion, c)
evaluacién y d) reforzamiento. El proceso de ludificaciéon permite el desarrollo
de aprendizajes rigidos, los que, por lo general dependen de procesos
superiores complejos tales como la resolucién de problemas, resolucién de
operaciones, lectura y socio habilidad. Las evidencias actuales en
gamificacién por videojuegos han demostrado el desarrollo de procesos
cognitivos inferiores y superiores (Armier; Shepherd y Skrabut, 2016; Glaser-Opitz
y Budajovd, 2016; Martyniuk, 2018; Squire y Jenkins, 2003), el desarrollo de la
creatividad mediante la manipulacion estratégica de videojuegos (Contreras-
Espinosa y Eguia-Gomez, 2019), como también se han evidenciado resultados
positivos en los procesos de interaccion mediante la inmersidn de telefonia
movil en el aprendizaje de emprendedores de contextos universitarios (Garcia-
Ferndndez et al., 2017), esta forma de gamificacién se ha transfigurado como
una forma de vida de la etapa escolar mediante la educacién transmedia

para procesos educativos activos que utilicen las competencias digitales de
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los estudiantes (Establés, Guerrero-Pico y Contreras-Espinosa, 2019; Galindo-
Dominguez, 2019; Scolari, 2016). En ambos casos, la inclusion del videojuego
favorece la autoestima y motivacion hacia el pensamiento complejo (Aznar-
Diaz et al., 2017; Salas, 2017; Squire y Jenkins, 2003); aunque los sujetos que
participan en videojuegos son mds competitivos al aprender en la escuela o
fuera de ella (Salas, 2017; Tatli, 2018), aunque los aprendizajes sean complejos
en el aspecto académico como actitudinal, también se han reportado
evidencias que determinan comportamientos antisociales (Sola, Garcia y
Ortega, 2019).

Los juegos digitales tienden a promover nuevas formas de producir y
difundir conocimiento, reuniendo procesos fundamentales de socializaciéon del
individuo. Incluso mejoran la creacién ludica en el medio digital. Matins y
Giraffa (2015) sefalaron que la cultura ludica se implica en la de cibercultura.
La omnipresencia de las tecnologias digitales en el contexto sociocultural, asi
como el movimiento natural de los juegos y estos, a su vez, conllevan a la
difusion generalizada de los juegos digitales y la gamificacion en las praticas
coftidianas, en las cuales, también se desarrollan procesos de ejercitacion fisica
y emocional (Conde y Rodriguez-Hoyos, 2017; Galindo-Dominguez, 2019;
Guerra et al., 2018; Sdnchez, 2018; Scolari, 2016).

Algunos de los modelos presentes en la mecdnica del juego se aplican
como principios de la Gamificacion: narrativa, desafio, conflicto, cooperacion,
objetivos, niveles, reglas claras, esquema de ensayo y error, sistema de
Feedback y recompensa, diversion e interaccion (Conde y Rodriguez-Hoyos,
2017; Salen y Zimmerman, 2012; McGonigal, 2011; Scolari, 2013). Es decir, se
crean situaciones lUdicas capaces de movilizar e involucrar a la audiencia
para emprender acciones especificas, y, lograr la asimilacién del contenido.
La aplicacion del método de elementos de juegos digitales en actividades
gamificadas son iniciativas necesarias y cruciales para ayudar y actualizar
prdcticas pedagdgicas al contexto sociocultural de la cibercultura (Guerra et
al., 2018; Scolari et al., 2018; Torres et al., 2019).

El problema de conocimiento sobre las competencias matematicas se
centra en el desarrollo de las competencias matemdticas complejas como lo

son la numeracién, el razonamiento matemdtico, operacionalizacién,
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resolucion de problemas, entre otros. La numeracion es el proceso cognitivo
que establece micro procesos de pensamiento basados en la iconizacion,
simbolizacion y representacion del cdédigo numérico, en este caso, es
importante senalar que, la interaccidon pedagdgica verbal y semidtica entre el
estudiante y el proceso, desarrolla el concepto de nUmero y su asimilaciéon
(Siegler y Braithwaite, 2016). Aqui, los videojuegos han remarcado mejorias de
competencias acompanantes del desarrollo del nUmero como la atencion,
procesos de digitacion (Fanari, Meloni y Massidda, 2017) y la reflexion cognitiva
(Meloni et al., 2017; Fanari et al., 2017). Sin embargo, existen serias dificultades
para el docente cuando busca desarrollar el razonamiento y resolucion de
problemas en sus estudiantes, debido a cuatro razones o causas:

a) falta de discriminacién grdafico-numérica y la creatividad para resolver
problemas (D"’Amore e Fandino, 2013; D"Amore; Fandino e Marazzani, 2004);

b) desajuste representacional de la informacién verbal o escrita en la
memoria (D'’Amore e Fandino, 2006; D ’Amore, 2006; Flores y Rico, 2015;
Segovia y Rico, 2016);

c) la recarga cognitiva en la memoria de trabajo (Calsa y Furtuoso, 2015;
Séenz-Ludlow, 2016a, 2016b);

d) falta de uso de los saberes previos para el andlisis de resultados (Lubis y
Nasution, 2017; Higgins et al., 2016).

Ante esto, el sistema educativo actual y en si, el profesorado de la
escuela, necesitan gestionar la Introduccidon de actividades lUdicas
acompanadas de la tecnologia como base diddctica en la programacion
curricular tanto como en unidades de aprendizaje, con fines netamente
ergonémicos al proceso vital de los estudiantes.

Un componente de este proceso vital es la comunicacion, medio que
exige la transaccion de mensajes a fravés de medios digitales (redes sociales)
entre estudiantes y en cuyos espacios encuentran en los videojuegos medios
comunicativos de recreacién compartida (Establés, Guerrero-Pico y Contreras-
Espinosa, 2019; Sdnchez, 2018; Scolari, 2016). Otro aspecto vital para el
estudiante es la busqueda del friunfo. Respecto a esto, el estudiante asigna
significados de forma continua a sus acciones, ajusta necesidades diarias, 1o

exige sentirse motivado y reconfortado en la consecucién de nuevos objetivos,
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que, a fravés del algun videojuego, lo representa como ganancia de premios
(medallas).

Estos componentes del proceso vital estudiantil influyen en su mayoria en
estudiantes de contextos vulnerables, los cuales pueden sentirse excluidos por
necesidades econdmicas en tanto el docente utiice mds recursos
tecnoldgicos o mucho mas sofisticados, lo cual también representa un tipo de
exclusion digital (Chib, Bentley y Wardoyo, 2019). Lo descrito exige la
generacion de un curriculo de inclusion acorde a los gustos y necesidades de
los estudiantes, las que permitan afiatar diferencias sociales (Carrillo et al.,
2018). La inclusion también implica que todo estudiante consuma al mismo
nivel, ritmo y tipo de recursos que otros escolares. Los proyectos educativos son
programaciones que permiten atender las necesidades, debilidades vy
amenazas de contextos diferenciados (Barbosa y Moura, 2013), con ello, los
objetivos del proyecto educativo se cenfran en el desarrollo de la calidad
humana vy social del estudiante, y de sus capacidades y/o competencias
cognitivas.

De acuerdo a Valverde (2014), los proyectos educacionales con politicas
qgue impliguen tecnologias en la escolaridad, aperturan el acceso hacia la
culturizacion y a la adquisicion de recursos con equidad entre escolares.
Finalmente, estos proyectos para el aprendizaje sitian al estudiante en
aprendizajes centrados desde él y para él, es decir, la construccidon de
proyectos que lo incluyan como eje central de desarrollo (Blanchard y Muzds,
2016), exige la busqueda de las fortalezas y preferencias para aprender vy
desde ello, generar sus propios aprendizajes, estos también se hacen mds
significativos, tangibles y provocan autoexigencia académica como
recreativa.

Ante lo vertido hasta aqui, la revision de literatura permitié plantear el
siguiente problema: 3Serd posible producir efectos en el desarrollo del
pensamiento matemdtico de escolares en contextos vulnerables, si estos
reciben la diddctica basada en gamificacion mediante el uso de
videojuegos?, zqué semejanzas y diferencias pueden encontrarse en las

dimensiones del pensamiento matemdtico si el estudiante interactia con
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videojuegos en una temporalidad determinada?, estas preguntas provocaron

el planteamiento de objetivos en adelante.

2. METODO

El enfoque investigativo fue cuantitativo. El diseno del estudio es experimental,
ya que se buscd manipular la variable gamificacion por videojuegos para
verificar sus efectos en el pensamiento matemdatico mediante la comparacién
de datos obtenidos en evaluaciones pretest y postest. El nivel de la
investigacion es explicativo (Ander-Egg, 2016), ya que se estudiaron los efectos
de los proyectos educativos basados en gamificacion por videojuegos.

2.1 Objetivo de la investigacion

El objetivo de la investigacion fue establecer diferencias o similitudes
estadisticas que sustenten la mejora del desarrollo del pensamiento
matemdtico y sus dimensiones, luego de la experimentacion con estudiantes
de Educacion Primaria, quienes reciban las bondades diddcticas de proyectos
educacionales, basados en gamificacion de clases por acceso y uso de
videojuegos.

2.2 Parlicipantes

El grupo de participantes permitid reunir a estudiantes con similares
caracteristicas entre si. La variable de seleccion mdas definitoria fue el grado de
cursacion, en este caso se frabajé con estudiantes de tercer y cuarto grado de
Educacién Primaria de dos distritos de PerU: Comas y Ventanilla. La seleccion
de ambos contextos obedecid a las caracteristicas que representaban dichos
distritos, ya que, por acceso a determinados tipos de estudiantes, incluian
sectores considerados como vulnerables por diversos factores (econdmicos,

sociales, politicos, entre otros).

Tabla 1. Distribuciéon de estudiantes de acuerdo a la ubicacion sectorial en cada distrito
implicado en el estudio*

Distrito T'PO d'e, Gestion de m.ShTUC'On Cantidad de estudiantes
zonificacion** educativa
Ventanilla A.AHH. PUblica 31
Comas Asoc. Viv. PUblica 26
Comas Urb. Privada 22
Fuente: ndmina del alumnado de cada Institucion Educativa.
Notas: *Estudiantes (Media) = 7,8 anos / (D.E.) = 1,44; *A.AH.H. = Asentamiento humano; Asoc. Viv. =

asociacion de vivienda; Urb. = Urbanizacion.

La cantfidad total de muestra fue 79 estudiantes del tercer y cuarto grado

de primaria (g. masculino = 34 %; g. femenino = 66 %). Estos asistian a tres
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instituciones educativas ubicadas en tres sectores ubicados por la zonificacion:
a) Asentamiento humano, b) Asociacion de vivienda; y ¢) Urbanizacion. Esto se
desarrollé acorde al plano distrital de cada Municipalidad que dirigia cada
distrito. Por ofro lado, la seleccion de estudiantes acorde a la zonificacion fue
un criterio de seleccion de inclusion para el estudio. Sin embargo, se tuvieron

en cuenta los siguientes criterios de exclusion de nifos y ninas con:

a) Problemas cognitivos severos.

b) Problemas disruptivos dos (2) oportunidades en el dia.

c) Ausencia escolar de hasta un mes anterior a la aplicacién de los
proyectos.

d) Resistencia a la inclusion en el experimento en general.

Todos los participantes incluidos en el estudio participaron con el permiso
de sus padres o futores de familia, quienes dieron el consentimiento para que
sus hijos(as) parficipasen en la investigacion. Se excluyeron a aquellos que
presentaron problemas para adecuarse a los videojuegos por dificultades
visuales.

2.3 Instrumentos

Evaluacion diagndstica enactiva, icénica y simbdlica (EIS). Instrumento
elaborado para la investigacion con la finalidad de medir el pensamiento
numérico, preparada para ninos de siete y ocho anos de edad, cuyo rango
pertenece al tercer grado de Educacion Bdsica del Pery, el tiempo de
resolucién es de 30 minutos. Permite asignar valoraciones cuantitativas a las
dimensiones: a) cdlculo numérico y b) numeracién; en tres tipos de procesos
cognitivos: enactividad, iconicidad y simbolizacion. Se estructurd por 18 items,
y a cuyas respuestas se pueden asignar puntuaciones de consistencia
dicotdmica (acierto = 1 punto; error = 0 puntos).

Prueba de precdlculo (Milicic y Schimdt, 2002). Esta prueba se adaptd a
la edad de ocho y nueve anos de edad (tercer y cuarto grado de primaria). A
la consistencia en general se les incrementd su complejidad respecto a los
items originales, con el fin de equilibrar su estructura, ritmo y composicion al
instrumento EIS. Esta prueba permitid evaluar el razonamiento matematico en
tres dimensiones: numeracién ordinal, cardinalidad y conservacién. Para el

tercer grado de primaria se le otorgaron 15 minutos para su resolucion y a ninos
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del cuarto grado se asignaron 20. El instrumento quedd estructurado por 25

preguntas de calificaciéon dicotdmica (acierto = 1 punto; error = 0 puntos).

Tabla 2. Validez y confiabilidad de los instrumentos de investigacion

Instrumentos* Prome.d,io de volidezf‘ indice de cpnfiobilidod
(aceptacién en contenido) (Kuder — Richardson)
EIS >95% 0.91
Precdiculo >92% 0,89

Nota: * EIS= Evaluacién diagndstica enactiva, icdnica y simbdlica; Precdlculo = Prueba de precdlculo. ** El
proceso de juicio de expertos se realizd con cuatro expertos en diddctica de la matemdtica, especialistas
en Educacién Primaria; y también fue revisado por un metoddlogo de investigaciéon en matemdatica.

El proceso de validez se realizd6 mediante el andlisis de contenido de
ambos instrumentos, por lo que los expertos evaluaron los indicadores de
pertinencia, coherencia y estructuracion. El total de puntajes alcanzados
permitié obtener porcentajes que indicaron que los instrumentos eran validos
para la investigacion. En cuanto al proceso de fiabilidad, estos instrumentos se
aplicaron a 40 ninos y ninas de las instituciones educativas, que a su vez no
participasen en los experimentos desarrollados. Luego de tabular los datos en
el programa Excel, se calculd el indice de consistencia interna KR (tabla 2),
cuyos resultados se consideraron como confiables para su aplicacion en el
estudio.

2.4 Procedimiento

El experimento en general fue planeado a mediados del ano 2018, realizando
los acuerdos con la direccion de cada institucidon educativa. Los proyectos
educativos fueron formulados por estudiantes de una universidad privada de
Lima, como parte de un trabajo de investigacion compartido con el drea de
prdcticas pre-profesionales de la misma institucién. Previamente, el drea de
prdcticas pre-profesionales cedid el ingreso a las escuelas ubicadas en zonas
vulnerables del distrito de Comas y Ventanilla.

A través del frabajo compartido con las instituciones educativas (centros
de prdctica), los estudiantes seleccionaron los grados pertinentes para para el
trabajo pedagodgico. Los proyectos educativos se basaron en cinco
videojuegos comerciales y tres no comerciales (no muy conocidos por los
estudiantes) (figura 1), los cuales se implicaron en el estudio luego de indagar
en el alumnado semanas antes del mes de octubre. La programacion de los
proyectos educativos se establecid hasta fines del mes de diciembre, ello

permitid programar evaluaciones iniciales (pretest) y de fin de ano (postest); y
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asi evaluar las diferencias esperadas que indicasen el cambio en las

dimensiones del pensamiento matemdtico de los participantes.

Figura 1. Videojuegos y niflos(as) desarrollando actividades de gamificacion de los videojuegos
aplicados en clase.

Nota: Derechos reservados; A = Videojuego Bubble Shooter; B = Asphalt 8 Airbone; C = Scratch;
D = juego de pares de Bubble Shooter; E = ingreso al videojuego Asphalt 8 Airbone; F =
interaccién con el videojuego Plants & Zombies.

Los gamificadores (videojuegos) aplicados en clases de cada proyecto
acompanaron los ejercicios diddcticos de: a) resolucién de problemas, b)
operaciones, c) problematizacion (figura 2); entre otros. Los proyectos
educativos buscaron apertfurar en el estudiante la confianza y actitudes
necesarias para enfrentarse a tareas matemdticas con distinta naturaleza y
exigencia cognitivas: memorizacion, activaciéon, reaccién y evaluacion. Los
estudiantes realizaron algunos ejercicios demostrando que el desarrollo de las
actividades aumentaba su efectividad conforme se introducian en paralelo
nuevos videojuegos y las actividades matemdticas, estos videojuegos les
permitian ejecutarlos de forma individual como también en pares (figura 1).

Se introdujeron 8 videojuegos en el total de ejecucion de los proyectos
educativos. Cada proyecto constd de 60 sesiones de aprendizaje dedicados
al desarrollo del pensamiento matematico. Los recursos utilizados fueron laptop
y pc disponibles en el aula de trabajo o en laboratorios, todos los videojuegos
se instalaron con una semana de anticipacion de su aplicacidén en cada

proyecto.
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Figura 2. Tareas desarrolladas en los proyectos educativos.
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Nota: G = tarea de problematizacién y operacién; H = tarea de reconocimiento simbdlico.

Las sesiones de aprendizaje se desarrollaron en 45 minutos, en los cuales
los estudiantes se expusieron a los videojuegos en un aproximado de 15
minutos por sesion de aprendizaje. Una vez recogidos los datos de las
evaluaciones pretest y postest. Se decidié calcular su normalidad con las
pruebas Shapiro-Wilk y Kolmogdrov-Smirnov de acuerdo a cada muestra, con
el fin de establecer las pruebas estadisticas necesarias para analizar los datos

obtenidos como resultados.

3. RESULTADOS

3.1 Pensamiento matematico: Célculo y numeracién de acuerdo al contexto
vulnerable

En cuanto al pensamiento numeérico en las dimensiones cdlculo y numeracion,
se compararon los resultados de las mediciones pretest y postest, dicha
comparacion permitid obtener diferencias en el contexto vulnerable
asentamiento humano (Mdn (pretesty = - 12,371; Mdn (postest) = -15,402), las cuales

fueron significativas (Z = - 4,373; sig. = ,000; p <.001).
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Figura 3. Resultados descriptivos en el cdiculo y numeracién, de acuerdo a las evaluaciones
pretest y postest por el instrumento EIS en cada contexto evaluado.
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Nota: A.A.H. = asentamiento humano; Asoc. Viv. =asociacién de vivienda; Urb. = urbanizacién.

Estas diferencias también se han corroborado en el aumento del
porcentaje de estudiantes que obtuvieron el nivel alto en el estudio descriptivo
(figura 3). Por otfro lado, también se encontraron diferencias significativas en el
contexto de asociacion de vivienda (Mdn (pretest)y = - 11,405; Mdn (postest) = -
15,790; Z = - 3,2401; p <.005), al igual que en los estudiantes de la urbanizacion
(Mdn (pretesty = - 14,163; Mdn (postesty = -16,335; Z = - 4,591; p <.005). Ambas
manifestaciones también se evidencian en los niveles de logro alto en cada
contexto de acuerdo a las puntuaciones descriptivas obtenidas (figura 3).

3.2 Pensamiento matemdtico: razonamiento de acuerdo al contexto
vulnerable

El razonamiento matematico ha sufrido un cambio en los resultados obtenidos
por la prueba precdlculo en el asentamiento humano como en el contexto de
asociaciéon de vivienda. Mdas del 15 % de estudiantes doblaron sus
puntuaciones para ubicarse en el nivel alto (contextos: A.A.H.H. y Asoc. Viv.)

(figura 4). Respecto a las inferencias estadisticas, los datos calculados
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remitieron diferencias en la muestra de alumnos del asentamiento humano
(Mdn (pretest) = - 18,931; Mdn (postest) = -21,032; Z = - 5,6471; sig. = ,001; p <.005).

Figura 4. Resultados descriptivos en el razonamiento matemdtico, de acuerdo a las
evaluaciones pretest y postest por el instrumento precdiculo en cada contexto evaluado.
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Nota: A.A.H. = asentamiento humano; Asoc. Viv. =asociacién de vivienda; Urb. = urbanizacion.

Las diferencias también se encontraron entre las puntuaciones pretest y
postest del razonamiento matemdtico en escolares del contexto de
asociacion de vivienda (Mdn (pretest) = - 16,403; Mdn (postest) = -20,883; Z = - 4,423;
sig. = ,003; p <.005). Finalmente, se hallaron similitudes entre las mediciones de
puntuaciones pretest y postest en los estudiantes del contexto de urbanizacion
(Mdn (pretesty = - 13,501; Mdn (postest) = -14,636; Z = - 4,323; sig. = ,325; p >.005), por
lo que en esta muestra (Urb.), las diferencias fueron imperceptibles respecto a
los niveles alto y moderado, y que se obfuvo un crecimiento de 3 %

aproximadamente (figura 4).

4. DISCUSION/CONCLUSIONES
De acuerdo al objetivo del estudio, se planted inicialmente establecer las
diferencias encontradas en la comparacion de los datos obtenidos del

pensamiento matemadtico, antes y después de la aplicaciéon de proyectos
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educativos en tres muestras de escolares de contextos escolares de Ventanilla
y Comas.

Como primer resultado se hallaron diferencias en el componente
pensamiento numérico (cdlculo y numeracion) en el grupo de estudiantes
ubicados en los contextos vulnerables de tipo asentamiento humano,
incrementdndose en el 38 % de estudiantes de tercer grado de primaria
quienes desarrollaron las capacidades de cdlculo y numeracion, las
diferencias, que aunque fueran escasas, permitieron aceptar que al ejecutar
videojuegos como parte complementaria de cada proyecto, estos alumnos
lograron discriminar mejor las cantidades, incrementar su poder de
representacion simbdlico grafica, como también asignar mejor los codigos
numéricos a cantidades de elementos implicadas en problemas de distinta
indole.

Estas primeras evidencias sustentan los planteamientos y resultados
encontrados en investigaciones que asumen que los videojuegos son una
opcién para gamificar las clases de matemdtica de forma activa (Dos Santos y
Gomes, 2016; Glaser-Opitz & Budajovad, 2016; Teixes, 2014). La activacion de
procesos cognitivos de la matemdatica para desarrollar los micro procesos de
cdlculo y numeracién desde la aplicacion de estos proyectos educativos ha
demostrado que cada aprendizaje es menos rigido para los estudiantes all
momento de desarrollar una operacion matemdatica (Armier, Shepherd vy
Skrabut, 2016; Squire y Jenkins, 2003). Por otfro lado, es importante aceptar que
la complejidad se aminora en el estudiante cuando se acompanan las clases
a través de la competitividad (Galindo-Dominguez, 2019; Squire y Jenkins, 2003;
Tatli, 2018), esto permite desarrollar en los ninos y las ninas nuevos
planteamientos y replanteamientos al momento de enfrentarse a diversas
tareas matemdaticas como también ocurre en la resolucidon de problemas
(Hervds, Ballesteros y Corujo, 2018; Teixes, 2014).

La variable resolucion de problemas ha cumplido cierta exigencia en
esta muestra, como también en los estudiantes que asistian a escuelas de
contextos como asociaciones de vivienda y de urbanizacién, lo cual demostrd
que los videojuegos son recreativos en algunos ftipos de problemas

matemdticos, y en otros mds complejos, aportan el despliegue de sustancias
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quimicas cerebrales o neurotransmisores en el proceso de abordaje de las
matemdticas (Ledn, Lucano y Oliva, 2014; Revuelta y Pedrera, 2018; Salas,
2017).

El problema principal de la interrelacion pedagdgica entre el docente y
el estudiante es la capacidad de dar coherencia entre o que se ensena
(profesor) con lo que se asimila y acomoda (estudiante). Esta relacion es
compleja si se toman en cuenta que, en estos proyectos educativos en un
principio para los estudiantes fue complejo lograr numerar y realizar conteos
de forma ordenada y exacta, esto se encontrd en correspondencia con lo
mencionado por autores que aducen que los procesos atencionales y de
procesamiento operacional (memoria operativa) son cruciales para obtener
resultados eficientes en el alumno (D"Amore e Fandifo, 2006; D" Amore, 2006;
Fanari et al., 2017; Flores y Rico, 2015; Meloni et al., 2017; SGenz-Ludlow, 2016q),
aunque la socializacion sea influenciada por el uso precoz de tecnologias
acompanantes del aprendizaje en estudiantes de primaria (Sola, Garcia vy
Ortega, 2019).

En este escenario, la ensenanza, especialmente de estudiantes de
primaria, ha requerido que el maestro movilice una serie de conocimientos
que surgen de la multiples formas de interaccion (social, cultural, individual,
material, digital, entre otfras) que provoca. Es decir, de la immersion que hace
hasta las diferentes fuentes que implican su conocimiento. Y, el conocimiento
sobre los juegos, en particular los juegos y la educaciéon, se convierten en
desafios cognitivos para que el professor aproveche el aprendizaje de los
estudiantes. Se reafirma el papel del docente como aprendiza y mediador, y
asi como destaca la Unesco (2014), el docente como guardian y guia que
ayuda a los estudiantes a otorgar sentfido entre el aprendizaje formal e informal
que se producen en cualquier lugar.

Retomando el andlisis anterior, la recarga cognitiva suele perjudicar el
proceso aritmético en los estudiantes con menor tiempo de prdctica o
realizacion de los procesos de simbolizacion y asignacién del cddigo numérico
en las operaciones (Sdenz-Ludlow, 2016a, 2016b; Segovia y Rico, 2016). Sin
embargo, los resultados obtenidos, permiten rescatar que los procesos
diddcticos acompanantes (problematizacién y operaciones directas)

incidieron en el desarrollo de tales capacidades. Cabe senalar que los
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estudiantes necesitan acceder a la informacién del problema matematico de
forma activa para hallar soluciones, por cuanto, para ellos ha sido crucial que
aprendieran a simbolizar y codificar cantidades de forma fluida, esto provino
de los efectos que desarrolld la prdctica de los videojuegos aplicados en cada
clase.

Respecto a los resultados obtenidos en la dimensidn razonamiento
matemadtico, se hallaron diferencias estadisticas en las puntuaciones obtenidas
de los estudiantes de los contextos: a) asentamiento humano y b) asociacion
de vivienda. En cambio, las diferencias en el contexto de Urbanizacion fueron
imperceptibles. Una de las causas fueron que los estudiantes de dicho
contexto realizaban la prdctica diaria en operaciones de razonamiento en sus
propios hogares, lo cual acomodd sus procesos cognitivos inferiores para
razonar de forma matemdtica, incidiendo en altas puntuaciones que se
obtuvieron en las mediciones pretest y postest, aunque muchos de ellos se
ubicasen en el nivel moderado de rendimiento. Por otro lado, los estudiantes
de los contextos de asentamiento humano y de asociacidn de vivienda,
presentaron inicialmente bajo nivel de puntuacion antes de aplicar los
proyectos de gamificacion, cuyo hecho fue imperceptible en el grupo de la
Urbanizacion perdiendose el criterio de estabilidad como para encontrar
diferencias contundentes en este grupo.

En este punto es preciso entender que el 30 y 47 % del total de
estudiantes de estos contextos obtuvieron alto nivel en el razonamiento
matemdtico, debido, principalmente, a que desarrollaron la capacidad de
ajustar la informacidén verbal y escrita de las tareas aplicadas en el instrumento
de evaluaciéon a un modelo mental mds coherente y répido, esto ha sido
planteado antes por ofros estudios y propuestas similares para mejorar la
asimilaciéon (D°Amore e Fandino, 2006; D°"Amore, 2006; Glaser-Opitz y Budajova,
2016; Martyniuk, 2018; Siegler y Braithwaite, 2016). Los proyectos educativos
también incluyeron modelos de trabajo compartido para ejecutar los
videojuegos en clase, lo cual beneficié el trabajo cooperativo en la resolucién
de problemas que incluian mayor exigencia en el razonamiento matemadatico,
estas evidencias fueron también antes idenficadas en otros hallazgos y

planteamientos similares (Galindo-Dominguez, 2019; Garcia-Ferndndez et al.,
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2017; Salas, 2017; Tatli, 2018). Estas actividades permitieron que los estudiantes
se autoevalien y coévaluen con mayor constancia, y que no solo lo realizaran
como en una clase cofidiana de sus escuelas.

También se encontraron diferencias en cuanto al aumento de la
capacidad de razonamiento en estudiantes del contexto de asociacion de
vivienda, tanto en el nivel alto como en el nivel moderado. En cuanto al
razonamiento, los videojuegos que establecieron esta mejoria en la
capacidad de razonamiento, fueron Asphalt 8 Airbone y Plants & Zombies, ya
que estos producen el andlisis constante de escenarios que implican el
desplazamiento de personajes en escenarios con distintos grados de dificultad,
tanto para superar rivales antropomorficos como para obtener mejor
puntuacion en distintos niveles (level). Este punto es importante puesto que, los
estudiantes realizaban a cada momento procesos similares a los de
metacognicion, y de cuya aplicacion rescataron movimientos y operaciones
para cambiar constantemente de estrategia. En la actividad matemdatica,
este procedimiento apertura resultados matemdaticos cada vez mds exactos
en cuanto el estudiante recurra a ellos cada vez que realiza un error (Calsa y
Furtuoso, 2015; Glaser-Opitz y Budajovd, 2016; Lubis y Nasution, 2017; Martyniuk,
2018). Esta capacidad para darse cuenta de la existencia del error permite
aducir que los videojuegos implicaron el desarrollo de estrategias meta
comprensivas en situaciones matemadticas de alta demanda cognitiva.

El estudio contribuyd en la comprension de los procesos pedagdgicos
como procesos inferactivos entre el estudiante y el profesor, los cuales buscan
la mejora continua de la ensenanza como de la asimilacion y acomodacion
del aprendizaje, en este caso, la pedagogia se acompand de gamificadores
de acceso rdpido, y estos sirven como influencias directas o acompanantes en
el razonamiento como en la capacidad para realizar el cdlculo y numeracion.
En segundo lugar, la investigaciéon contribuyé en el conocimiento de los
estudiantes para aprender mediante tipos de gamificacion, esto permitid
visualizar e identificar que estos prefieren aprender mediante la competencia,
pero a su vez, prefieren aprender mediante el frabajo cooperativo. La forma
de participar en un videojuego como contrincantes pudo mejorar las formas

para aprender ante un ejercicio matemdatico.
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Finalmente, el contexto de vulnerabilidad permite el desarrollo de
competencias matemdticas si el estudiante se encuentra motivado, sus
actitudes cambian hacia aprendizajes mdas complejos y cada vez mds
exigentes. Los procesos de gamificacion por videojuegos permitieron tomar el
medio virtual como herramienta para mejorar la creatividad en los estudiantes
para resolver un problema como operaciones matemdticas. Ante esto, es
importante recomendar que los directivos educativos rompan los estereotipos
de ensenanza en sus profesores, quienes hacen pedagogia con recursos
elaborados por ellos mismos, sin aceptar que la actitud y competencias de 1os
estudiantes obedecen a la era digital actual en la que ellos se encuentran

inmersos.
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