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RESUMEN

La investigacion descrita en el presente articulo tuvo como objetivo desarrollar la
competencia comunicacion en matematica mediante el aprendizaje basado en juegos en los
estudiantes de grado 8° de la Institucion educativa Julio C. Miranda, empleando Micro: bit
debido a que se venia reiterando el bajo desempefio tanto en pruebas internas como externas.
Para ello se utilizé una metodologia mixta y disefio cuasi experimental, con una muestra de 46
estudiantes con grupo control (23) y grupo experimento (23), se disefid una estrategia con base
en el aprendizaje basado en juegos empleando la herramienta micro: bit que consistié en 4
niveles, ademas se realizo la prueba Chi-cuadrado. A partir de la aplicacion de la estrategia en
el grupo experimental se obtuvo un aumento en el nimero de respuestas positivas contraste con
el grupo control durante la aplicacion del post test, es decir que la aplicacion de la estrategia
fue un éxito. Se puede concluir que los alumnos se mostraron mucho mas receptivos e

interesados en un aprendizaje por medio de juegos.
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1. INTRODUCCION

La ensefianza en cualquier area del conocimiento requiere desde una buena planeacién
hasta la adecuacion los espacios para que se propicie una interaccién 6ptima docente-estudiante

y entre estudiantes.

Tomando en cuenta las evidencias anecdoticas de los docentes, en los estudiantes de
grado octavo de la Institucion Educativa Julio C. Miranda del municipio de San Antero se
evidencia la deficiencia respecto a la forma de expresar y relacionar situaciones del contexto
utilizando una terminologia o un lenguaje matematico, lo que es preocupante para el desarrollo

integral del estudiante.

Dada la problematica mencionada, con este trabajo se busca implementar actividades
disefiadas bajo el aprendizaje basado en juegos que permita mejorar la competencia
comunicacion en matematica, pretendiendo aprovechar la tendencia natural de los estudiantes
hacia el juego y con ello no solo lograr un cambio en la actitud del alumno hacia la asignatura
sino favorecer el aprendizaje de la tematica, para lograr esto se emple6 un disefio basado en

juegos utilizando la herramienta micro: bit.
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1.1.

Realizando un analisis

PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

las evaluaciones externas e internas, a las

practicas pedagogicas de los docentes de esta area de matematicas y el contexto educativo en

la sede principal de la institucion educativa Julio C miranda del municipio de San Antero, de

acuerdo con los resultados de las pruebas ICFES se evidencia que en los ultimos afios los

estudiantes de este establecimiento educativo han venido bajando en su nivel de desempefio

(Ver figura 1).

Figura 1l

Comparativo de resultados entre los afios 2018 y 2019
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Este bajo rendimiento académico se ha venido observando en los estudiantes de grado

8 afio-tras afio marcando asi una tendencia, al igual que la baja comprension
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del lenguaje matematico en este grado en particular debido a que el estudiante no comprende
lo que el docente quiere explicar. Ademas, los estudiantes presentan muchas dificultades al
momento de expresarse o decodificar simbolos propios de las matematicas y demuestran poco
analisis argumentativo de tablas y graficos, hecho que ha generado preocupacion para la
comunidad educativa porque al momento de enfrentar las pruebas externas e internas no se

obtienen los resultados esperados.

Ante esta realidad se adelantaron estrategias como cursos pre-ICFES, proyecto mi
hermano menor, que se han llevado a cabo con la utilizacion de recursos analdgicos, sin

embargo, hoy en dia los problemas han persistido en un 80% (Inst. ed. Julio C. Miranda, 2020).

Por lo anterior, se hace necesario buscar nuevas estrategias de aprendizaje, recursos

innovadores, u otras alternativas que permitan dar solucién a esta problemética académica.

Como se expresa anteriormente, la problematica ha sido persistente en los ultimos afios
y para verificar como se esta presentando esta situacion se toman como referente las actas de
las comisiones de evaluacién y promocion desde el afio 2013 hasta el primer periodo académico
del afio en curso, donde se encontr6 que las areas donde los estudiantes presentan un indice de
desempefio bajo con mayor frecuencia son: Matematicas, Ciencias Sociales, Lengua
Castellana, Etica y Valores y Ciencias Naturales. De igual forma, revisando los resultados de
las pruebas Saber 11° de 2019 se observé que la mayoria de estudiantes ubicados en el nivel
inferior se encuentran en su mayoria en las areas de Matematicas, Ciencias Sociales, e Inglés.
A nivel general, los resultados de la institucion en la prueba Saber 11 la ubicaron en el
cuadrante cuatro (Promedio inferior a la media nacional y una desviacion estandar superior a

este referente), lo que afecta el indice Sintético de Calidad Educativa (ICFES, 2013).
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Para determinar las causas que dan origen a esta situacion, se realizo una encuesta con
las personas directamente implicadas en el proceso educativo y el analisis de las practicas
pedagdgicas mostrd una descontextualizacion de los conceptos matematicos, lo que se
evidencio en el uso de la terminologia no adecuada por parte del docente del area. Esto indica
que el estudiante no comprende lo que el docente le expresa con su léxico, generando confusion
y, a su vez, ha afectado el desarrollo de competencias propias de esta area, en particular de la
competencia comunicacién en matematica, lo que no le permite conectar y relacionar
I6gicamente la temaética tratada con situaciones del entorno generando como consecuencia de
esta situacion que los estudiantes muestran apatia hacia esta asignatura, no encontrando le
sentido a lo estudiado, manifestando que lo aprendido no puede aplicarse en situaciones

cotidianas.

Se decide emplear el ABJ debido a que este trae una variedad de beneficios para los
estudiantes, entre los cuales se puede mencionar que facilita el interés y el desarrollo de
capacidades cognitivas, ademas motiva al alumno atrayendo su atencion y suministrandole un

entorno atractivo e interesante (Mangowal & colaboradores, 2017)

Dada la problematica descrita en la sede principal de la institucién educativa, se toma como
objeto de estudio a los estudiantes del grado octavo, en los cuales se vienen presentando las
situaciones antes descritas. Ademas, sus bajos desempefio en el area de matemaéticas,
evidenciado en los informes académicos de primer periodo con un 60% de reprobacion
(Institucion Educativa Julio C. Miranda, Actas de evaluacion y promocion, 2020) ameritan que

se haga una intervencion educativa para solventar esta problematica educativa.

De todo lo mencionado anteriormente nace la siguiente pregunta de investigacion:

MIAEDIKIA EN
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¢ Cémo fomentar la competencia comunicativa matematica en los estudiantes de
grado 8° de la Institucién educativa Julio C. Miranda, mediante el aprendizaje basado en

juegos empleando Micro: bit?
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1.2. ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

Previamente al planteamiento del presente trabajo de investigacion, se llevaron a cabo
otras propuestas pedagogicas dentro de la institucion para solucionar la problematica descrita.
Una de esas experiencias fue el proyecto realizado en la institucion que tuvo por nombre
“Aplicacion de estrategias didacticas basadas en juegos para mejorar las competencias
matematicas de los estudiantes de grado 8° de la sede principal de la Institucion Educativa Julio
C. Miranda del municipio de San Antero, cordoba — Colombia” (Inst. ed. Julio C. Miranda,

2020).

En esta propuesta se trabajaron las competencias matematicas de manera generalizada,
estando implicita la competencia comunicacion matematica, para lograr esto en dicho trabajo
se seleccionaron las actividades a realizar y los elementos analdgicos requeridos. La puesta en

marcha se hizo ubicando varias estaciones de la siguiente manera:

En la primera estacion se ubicé el Tangram. Para poder pasar a la siguiente estacion, el
estudiante miembro de cada equipo debia formar la figura pre determinada usando las siete
figuras planas (tams) del Tangram. Al estudiante se le iban dando varias pistas hasta que lo

pudiera lograr (Inst. ed. Julio C. Miranda, 2020).

En la segunda estacion se colocO el geoplano: en esta estacion se pedia a cada
participante que formara una figura plana conocida y que, con base en esta, calculara su area y
perimetro. El estudiante no podia pasar a la otra estacion hasta no superar esta prueba (Inst. ed.

Julio C. Miranda, 2020).

Asi sucesivamente, se colocaron varias estaciones y se noté a lo largo de esta actividad
la participacion activa de los estudiantes, la alegria de aprender de una manera diferente, se

aumento su autoestima al sentirse importante dentro de un grupo, se valoro .
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el trabajo individual y colaborativo. A nivel académico se logré mejorar en alguna medida el
manejo de la competencia comunicacion, aunque no fuese un cambio positivo completo debido
a que la aplicacion de la estrategia no fue constante y a largo plazo no se vieron resultados en

las pruebas externas e internas (Inst. ed. Julio C. Miranda, 2020).

Las evidencias anecdoticas de los docentes del &rea de matematicas indican una gran
descontextualizacion de los estudiantes con respecto a la competencia comunicacion
matematica y hasta la fecha, en la institucion no se ha realizado otro estudio al respecto, por lo
tanto, se plantea el presente proyecto de investigacion como forma de mejorar la competencia

comunicacion matematica en los estudiantes de grado §.
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1.3.  JUSTIFICACION

A través de distintos decretos, el Ministerio de Educacion Nacional ha dado aprobacion
para gque las instituciones educativas puedan utilizar las plataformas digitales, como son las
aplicaciones o programas para crear contenidos pedagogicos. Asimismo, se hace necesaria e

importante la implementacion de las videoconferencias.

La Institucién Educativa Julio C. Miranda también ha tenido que reinventarse, aunque
el aprendizaje de las matematicas ha presentado inconvenientes en afios anteriores, debido a
que las estrategias metodoldgicas que se emplean por lo general son habituales y la

implementacion de recursos tecnoldgicos en esta asignatura han sido limitados.

Por tanto, se plantea el desarrollo de la competencia comunicacion en matematica
mediante el aprendizaje basado en juegos, empleando recursos como los micro: bit, con la que
se busca mejorar el desempefio académico en los estudiantes del grado octavo de la sede
principal de la Institucion Educativa Julio C. Miranda, debido a que de esta manera podrian
comprender mejor el lenguaje propio de las matemaéticas, reconocer sus significados y usar las

nociones y procesos matematicos en la comunicacion.

Emplear los juegos permite que el estudiante se motive a la hora de ingresar a la clase
de matematicas, debido a que estas seran mas dindmicas y orientadas al interés de los nifios,
este hecho ayudaria a aminorar el ausentismo que presentan algunos estudiantes (Mufiiz et al.,

2021)

El juego como estrategia didactica atrae la atencidn de los alumnos, los motiva, les
ayuda a razonar, potencia la creatividad y la imaginacion, contribuyen a la alfabetizacion
digital, le ayuda a desarrollar habilidades sociales tales como el trabajo colaborativo, la

comunicacion y el dialogo, mejora la relacion maestro-alumno y le permite .
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al docente hacer seguimiento personalizado a los estudiantes detectando de esta manera sus

fortalezas y debilidades que este tiene en el desarrollo del tema (Leyva, 2011).

Los juegos y el uso de recursos tecnoldgicos permiten motivar al estudiante; razén por
la cual se plantea un trabajo que combina estos, y que permitan mejorar la competencia
comunicacion matematica en los estudiantes de grado 8 de la institucion educativa debido a
que en este grado se ha notado mayormente la dificultad con respecto a la competencia

comunicacién en matematicas.
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1.4. OBJETIVO GENERAL

Potenciar la competencia comunicacion en matematica mediante el aprendizaje basado
en juegos en los estudiantes de grado 8° de la Institucion educativa Julio C. Miranda,

empleando  Micro: bit.

1.4.1. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Diagnosticar el nivel en que se encuentran los estudiantes de grado 8° en la

competencia comunicacion en matematicas mediante una prueba escrita.

2. Disefiar una estrategia bajo el aprendizaje basado en juegos para desarrollar la

competencia comunicacion en matematicas empleando Micro: bit.

3. Aplicar la estrategia creada bajo el aprendizaje basado en juegos para desarrollar la

competencia comunicacion en matematicas empleando Micro: bit.

4. Evaluar la aplicacion de la estrategia creada bajo el aprendizaje basado en juegos

para desarrollar la competencia comunicacion en matematicas empleando Micro: bit.

MAESTRIA EN
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1.5. SUPUESTOS Y CONSTRUCTOS

15.1. SUPUESTOS

Suponemos que la estrategia de aprendizaje basada en juegos facilita que el estudiante

participe en experiencias de aprendizaje activo.

Suponemos que la implementacion de micro bit produce muchos beneficios en los

alumnos en relacion al desarrollo de la competencia comunicacion matematicas.

Suponemos que los estudiantes estaran mas motivados a estudiar matematicas luego

de implementar el ABJ y la tecnologia.

1.5.2. CONSTRUCTOS

Competencia: es una capacidad que le hace al individuo actuar en contexto para

realizar alguna actividad, funcion o tarea (Barrantes & Araya, 2010).

Competencia comunicacién matematica: esta competencia se presenta como la
necesidad para comprender y expresar de forma verbal, escrita y no verbal (grafica, iconica,
pictorica) toda la informacion procedente de dicha area, importante para comprender y expresar
informaciéon matematica procesos necesario para poder acceder al “razonamiento” matematico
y el “planteamiento y resolucion de problemas”; a la comunicacion; la modelacion,

comparacion y ejercitacion de procedimientos. (Marquez, 2014).

Suponemos que los estudiantes de este estudio, una vez desarrollado el tema de niUmeros
racionales (en los componentes numérico variacional y aleatorio) y area y perimetro de figuras
planas (componente geométrico métrico), utilizando la herramienta Micro: bit, mejoran la

utilizacion de un lenguaje matematico para interpretar y comunicar ideas.
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Comunicacion matematica: puede definirse como la transmision de informacién de

un punto a otro, empleando para ello el lenguaje matematico.

El aprendizaje basado en juegos (en inglés, game-based learning, abreviado GBL):
es un tipo de aprendizaje motivador para el alumno y que facilita que participe en experiencias

de aprendizaje activo (Charlier, 2012).
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1.6. ALCANCESY LIMITACIONES

Se requerira el apoyo de los padres de familia, un docente experto, acceso a internet y

computadores, ademas, de una poblacion de 46 alumnos.

Con esta investigacion se espera mejorar la competencia comunicacién en matematica
en los estudiantes de grado 8° de la institucion educativa Julio C. Miranda mediante la

implementacion del aprendizaje basado en juegos.

Los resultados de este estudio serviran de base para trabajar de manera conjunta con los
profesores del area de matematicas para que los estudiantes mejoren esta competencia y pueda

observarse una mejora o cambio positivo, tanto en las pruebas internas como externas.

Entre las limitaciones que se pueden presentar en el proyecto puede ser la conectividad

en la zona donde se desarrollara el estudio.

Otra limitacion que puede tener el presente estudio es la falta de motivacion por parte

del estudiantado y padres de familia.
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2. MARCO DE REFERENCIA

2.1. MARCO CONTEXTUAL

Segun Blaxter y colaboradores (2000), el marco contextual hace referencia a la
delimitacién que se presenta en el lugar en donde se realiza la investigacion, por ejemplo,

dimensiones espaciales, temporales, &ambitos y focos donde se realiza la investigacion.

En este sentido, la institucion Educativa Julio C. Miranda ha tenido en una serie de
cambios a través de su vida productiva: su creacion se dio a través la ordenanza 021 de
diciembre 16 del afio 1969 con el nombre de Colegio Departamental De Bachillerato
Mixto De San Antero (Inst. ed. Julio C. Miranda, 2019). Inicid labores el dia 15 de
marzo del afio 1971 con tres profesores y 30 estudiantes. En el afio 1972 mediante
Resoluciéon 711 del 7 de noviembre se les dio aprobacion a los grados 1° y 2° de
bachillerato- Mediante la Resolucion 11139 del 1974 se le dio Reconocimiento al ciclo
de basica secundaria (1° a 4°). El 28 de Julio de 1981 fue trasladada desde las
instalaciones del Barrio La Cruz, hacia el Barrio Los Placeres donde se encuentra
actualmente, como se observa satelitalmente en la Figura 2. Por iniciativa de la
comunidad se abrio el grado 5° de bachillerato sin el debido reconocimiento por parte

de las autoridades educativas Departamentales (Inst. ed. Julio C. Miranda, 2019, p. 61).

En 1983, ademas de aceptar el grado 5°, autorizo la apertura del grado 6°. A través de
la Resolucion 11992 del afio 1983, se reconocid la media vocacional. El 3 de febrero
de 1988 mediante resolucion 751 se le dio aprobacion completa desde el grado 6° al
grado 11, y por medios de la ordenanza nimero 4 se le dio el nombre de Colegio
Departamental De Bachillerato Mixto Julio C Miranda en honor al maestro Julio Cesar

Miranda Peralta “Don Julio” (Inst. ed. Julio C. Miranda, 2017, p. 49).
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En el aflo 2002 y bajo las atribuciones legales y en especial las establecidas en las leyes
115 y 715 del 94 y 2001, respectivamente, se establece la integracion del Colegio
Departamental Julio C Miranda con los centros, Sagrado Corazon, Nuestra sefiora del
Carmen, Miguel Antonio Caro, Escuela Nueva de Cispata y Colegio Nocturno San José.
Luego, se constituye la nueva INSTITUCION EDUCATIVA JULIO C MIRANDA,
mediante resolucion nimero 001305 del 20 de septiembre del 2002, con codigo Dane

numero 123672000011 (Inst. ed. Julio C. Miranda, 2017, p. 50).

Figura 2. Imagen satelital del municipio de San Antero

En el afio 2006, se aumentd el nimero de salones de clases en 16 nuevas aulas modernas
designadas con el término termo climatico, de las cuales 14 de ellas fueron construidas
por la administracion Municipal y 2 construidas por la administracion Departamental,
prestando servicio desde mayo del 2006 (Inst. ed. Julio C. Miranda, 2017, p. 51).

En la actualidad, la institucion estd conformada por 5 sedes: La sede principal del
mismo nombre, sede Sagrado Corazdn, sede Nuestra Sefiora del Carmen, Sede Miguel
Antonio Caro y sede Cispata y atiende a 2.152 estudiantes distribuidos en todos los
grados del proceso educativo, preescolar, primaria, basica secundaria y media
académica. También atiende ciclo 3, ciclo 4 y ciclo 5 de educacién de adultos en la
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jornada nocturna. Ademas, cuenta con mas de 90 profesores de los cuales 8 son del
departamento de matematicas (3 licenciados en esta area y 5 ingenieros), ademas cuenta
con 15 administrativos que completan la planta de personal (Inst. ed. Julio C. Miranda,
2019, p. 46).

La planta fisica de la institucion esta en condiciones adecuadas, aunque en los ultimos
afios se ha venido mostrando un deterioro adjudicado al paso del tiempo.

La poblacion estudiantil que asiste a la institucion proviene en un 84% de hogares
disfuncionales, madre o padre soltero(a) y viven casi siempre con un familiar, tios,
abuelos o incluso vecinos, los cuales sustentan sus ingresos diarios de la pesca, la
agricultura, el mototaxismo, venta de ceviches o cualquier otra actividad informal, por
lo que su nivel de ingresos es limitado. De igual forma, el nivel académico de los
cuidadores o los padres de los nifios en la mayoria de los casos es bajo, evidenciado
esto en que no terminaron sus estudios de secundaria (Inst. ed. Julio C. Miranda, 2019,
p. 47).

A lo anterior, se suman las precarias condiciones habitacionales o de vivienda,
encontrandose hacinamiento en algunos casos “conviven dos o tres familias en uno y
méaximo dos cuartos”, y sumado el problema de disfuncionalidad que se vive al interior de
estos hogares, se torna un ambiente que no es ameno para el estudiante y sus proyecciones

académicas.

Derivada de esta problematica social se encuentra el bajo desempefio académico que
presentan sus estudiantes en pruebas ICFES, especificamente en la asignatura de
matematicas (ICFES, 2013). Por lo tanto, una de las metas institucionales es buscar
alternativas de ensefianza de las matematicas que permitan mejorar el rendimiento

académico.

MAESTRIA Ean':@
RECURSOS [
U009 ) o) Of v



24

2.2. MARCO NORMATIVO

Segun Castro (2003), el marco legal o normativo involucra el andlisis de las leyes,

decretos y normativas relacionados con el trabajo de investigacion que se esté realizando.

En 1990, en la Declaracion Mundial sobre Educacion para Todos de Jomtien se
promulgd la necesidad de realizar mejoras en la calidad de la educacion, la cual, generalmente
era insuficiente. Ademas, se recomendd ofrecer una educacién accesible a todos y mas

pertinente (UNESCO & PNUD, 1990).

Es de resaltar que en el Marco de Accidn de Dakar se enuncié que:

Todo nifio tiene derecho a acceder a una educacion de calidad. Se proclamé que la
calidad constituia la médula de la educacién y un factor determinante para mejorar la
escolarizacion, la retencion y el aprovechamiento escolar (UNECO, 2005, p. 31).
Ademas, esta definicion ampliada de la calidad enuncid las caracteristicas deseables de
los educandos (alumnos sanos y motivados), los procesos (docentes competentes que
utilizan pedagogias activas), contenidos (planes de estudios pertinentes) y sistemas
(buena administracion y distribucion equitativa de los recursos) (UNECO, 2005, p. 31)
En Colombia, la ley 115 de 1994 establece que la ensefianza de las matematicas es
necesaria para manejar y utilizar operaciones simples de calculo y procedimientos l6gicos
elementales en diferentes situaciones, asi como la capacidad para solucionar problemas que
impliquen estos conocimientos (Colombia, 1994). Con la resolucion 2343 el Ministerio de
Educacién Nacional adoptd un disefio de lineamientos generales de los procesos curriculares
del servicio publico educativo y se establecieron los indicadores de logros curriculares para la

educacién formal (MEN, 1996b).

MAESTRIA Ean':@
RECURSOS
U009 s o Of e



25

Con el documento de lineamientos curriculares de matematicas del Ministerio de
Educacion Nacional, se busco dar directrices para la formulacion del curriculo de Matematicas,
en donde se plantean la introduccidn tres ideas claves: los procesos generales, los cinco tipos

de pensamiento matematico y las situaciones problematicas (MEN, 1998b).

Luego, el decreto 230 de 2002, dicté normas en materia de curriculo, evaluacion y
promocién de los educandos y evaluacion institucional. Ministerio de Educacion Nacional

(MEN, 2002).

Ademas, el Ministerio de Educacion Nacional establecié que las competencias
matematicas se fundamentan en la forma como se asume tanto el conocimiento como la
evaluacion en esta &rea del conocimiento, desde la creatividad que tiene el estudiante para
manejar los nimeros, sus operaciones bésicas, los calculos, los simbolos y las formas de
expresion y razonamiento matematico, tanto para producir e interpretar distintos tipos de
informacion como para resolver problemas relacionados con la vida cotidiana y con el mundo

laboral (MEN, 2006).

Para el caso especifico de la competencia comunicacion en matematicas, este implica:
organizar y fortalecer el pensamiento matematico a través de la comunicacién, expresar el
pensamiento matematico con coherencia y claridad a los compafieros, profesores y otras
personas, analizar y evaluar las estrategias y el pensamiento matematico de los demas, vy, por
altimo, emplear el lenguaje de las matematicas para expresar ideas matematicas (Vargas,

2013).

En la Institucion Educativa Julio C. Miranda se disefié un plan de estudio que articula
la formacidn del tipo de hombre y mujer que necesitamos formar en correspondencia con las

orientaciones nacionales sefialadas en la ley 115 de 1994 y dentro de sus lineamientos
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institucionales se ha planteado Programa de Transformacion de la Calidad Educativa, cuyo
propoésito es mejorar los aprendizajes de los estudiantes en lenguaje y matematicas (Inst. ed.

Julio C. Miranda, 2019).

2.3. MARCO TEORICO

Segun Castro (2003), el marco teorico hace referencia a la relacion entre la pregunta de
investigacion y el desarrollo del conocimiento en la disciplina desde las distintas escuelas de

pensamiento.

La actividad ludica es una condicién para acceder a la vida, al mundo que nos rodea,
la actividad ludica potencializa de los diversos planos que conforman la personalidad de los

nifios y nifias, pero esta investigacion es general no en matematicas (Jiménez & Jiménez, 1996).

En este sentido para el tema especifico habilidades numéricas, Diaz vy
Hernandez (2002), plantean que las estrategias lidicas “son instrumentos con cuya ayuda se
potencian las actividades de aprendizaje y solucion de problemas”. Por tltimo, segin Mayorga
& Madrid (2010) “un modelo didactico es una estrategia de reflexion anticipadora que emerge

de la capacidad de simbolizacién y representacion de la tarea de ensefianza- aprendizaje”.

EL JUEGO:

En el &mbito de los juegos autores como Novak & Tassell, (2015) concluyeron que
luego de 10 h de practica de videojuegos, los grupos de intervencion mejoraron
significativamente sus habilidades de rotacién mental, memoria de trabajo y rendimiento de
geometria antes y después de la prueba. Ademas, Ventura & Tauler (2017) clasificaron los
juegos matematicos a nivel general en dos formas: los de conocimiento y los de estrategia, los

cuales se detallan a continuacion: Conocimiento, el estudiante utiliza conceptos algoritmicos
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matematicos y de Estrategias, el estudiante pone en préactica habilidades, razonamiento o

destrezas.

En este orden de ideas, Mangowal y colaboradores (2017) concluyeron que todos los
estudiantes que probaron el juego matematico MathBharata, incluidos los estudiantes
discapacitados y los estudiantes regulares, mostraron que jugar el juego aument6 su motivacion
para estudiar mas para ganar el juego. Igualmente, Mora, Calabor y Moya (2018) aplicaron los
juegos serios, concluyendo que estos permiten el desarrollo de competencias genéricas y

especificas en cualquier area del conocimiento, mediante el uso de simuladores.

Por ultimo, Brezovszky y colaboradores (2019), afirman que utilizar el Juego de
navegacion numérica (NNG) es eficaz para mejorar diferentes tipos de habilidades y
conocimientos aritméticos en los grados de la educacién primaria y puede proporcionar a los

profesores una herramienta practica y flexible para ampliar su préactica habitual en el aula

Entre los trabajos consultados que hablan de la competencia comunicacion en

matematicas, se destacan:

El articulo titulado Estrategia didactica para desarrollar la competencia “comunicacion
y representacion” en matematica de Marquez en 2014, donde se demuestra la propuesta de una
estrategia didactica para desarrollar la competencia “comunicacion y representacion” en
matematica, fundamentada en la apropiacion de un lenguaje y los codigos de representacion en

matematicas que favorezca la solucion de problemas en estudiantes de Barranquilla.

En el trabajo realizado por Gomez en 2018 titulado “Competencia comunicativa de la
matematica: un enfoque para la modelacién de situaciones problema”, se presentan los
resultados alcanzados durante la obtencion de un sistema codificacion— decodificacion de doble

via que permiten el establecimiento directo de la relacion entre el lenguaje
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convencional y el lenguaje matematico, mediante la revision con miras a su implementacion

en la consolidacion de pensamiento critico para la solucion de problemas.

En la tesis titulada “Las matemdticas “un acto comunicable”: Desarrollo y
fortalecimiento de la competencia comunicativa en el area de matemaéticas en estudiantes de
grado 4° de la Institucion Educativa San Agustin, del municipio de Aguazul-Casanare”, se
evidencia como es la relacion entre el lenguaje y el proceso comunicativo y se promueve el
desarrollo de actividades en funcion de la caracterizacion de la competencia comunicativa

matematica del estudiante (Jerez, 2020).

Se han realizado trabajos e investigaciones académicas en el mundo en donde se
interviene el desarrollo de habilidades digitales, creativas y de pensamiento computacional

empleando micro: bit y algunos de ellos son:

En el trabajo realizado por Rocks en 2017, titulado “BBC micro:bit celebrates huge
impact in first year, with 90% of students saying it helped show that anyone can code” se
concluye que micro: bit ha cambiado las actitudes de los estudiantes y profesores del Reino
Unido hacia la codificacion y las TIC / informatica, ademas, la mitad de los profesores que han
utilizado el micro: bit de la BBC dicen que ahora se sienten mas seguros como profesores,
especialmente aquellos que dicen que no tienen mucha confianza en la ensefianza de la

informatica.

En el trabajo realizado por la universidad de Lancaster en 2018 que se titula “What
Children’s Imagined Uses of the BBC micro:bit Tells Us About Designing for their loT
Privacy, Security and Safety” reveld que el micro: bit se usaba con mayor frecuencia en los

afios de secundaria inferior (de 11 a 14 afios), ademas de que los usos mas comunes del
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dispositivo en el aula incluyeron el trabajo en grupo y en el trabajo de proyectos dentro de las

lecciones de informatica, tecnologia y ciencias al igual que puede ser empleados en juegos.

De acuerdo con Korhonen & Sormunen, (2019) en su trabajo los resultados del estudio
concluyeron que el 80% de los estudiantes dijeron que cualquiera podria aprender a programar
después de usar micro: bit, el 90% de los profesores volveria a utilizar micro: bit y el 85% de
los profesores encuestados estuvo de acuerdo en que micro: bit podria difundirse a nivel

nacional como una herramienta para programar.

Austin y colaboradores 2020 llegaron a la conclusién de que los micro: bit estan
inspirando a los estudiantes en todo el mundo a desarrollar diversas habilidades de manera

divertida y creativa.

2.4. MARCO CONCEPTUAL

El marco conceptual guarda relacion con los diferentes conceptos o términos propios

de la disciplina o temética a tratar (Castro, 2003).

Competencia matematica: es la capacidad de un individuo para identificar y entender

el rol que juegan las matematicas en el mundo, emitir juicios bien fundamentados y

utilizar las matematicas en formas que le permitan satisfacer sus necesidades como

ciudadano constructivo, comprometido y reflexivo (Rico, 2007).

Esta se enfoca en la capacidad de los estudiantes de utilizar su conocimiento
matematico para enriquecer su comprension de temas que son importantes para ellos y
promover asi su capacidad de accion (Proenza y Leyva, 2009). “Se puede hablar del

aprendizaje por competencia como un aprendizaje significativo y comprensivo” (MEN, 2006).

Procesos generales en matematicas.
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. La formulacion, tratamiento y resolucion de problemas

. La modelacién

. La comunicacién

. El razonamiento.

. La formulacion, comparacién y ejercitacion de procedimientos

A nivel internacional en las pruebas PISA, se usa la competencia comunicacion
matematica cuando se generan preguntas en donde se utilizan los conceptos y destrezas y uno
de ellos es utilizar el lenguaje simbolico, formal y técnico y las operaciones que se encuentran
definidas como una competencia, la cual incluye (a) decodificar e interpretar el lenguaje
simbolico y formal y entender sus relaciones con el lenguaje natural; (b) traducir desde el
lenguaje natural al simbolico y formal; (c) manejar enunciados y expresiones que contengan
simbolos y férmulas; y (d) utilizar variables, resolver ecuaciones y comprender los calculos

(Rico, 2007).

Aprendizaje

Holt y colabores (2012) definen el aprendizaje como proceso a través del cual se

modifican y adquieren habilidades, destrezas, conocimientos, conductas y valores.

Aprendizaje Basado en Juegos (Games-Based Learning) (ABJ)

“El ABJ ha venido presentando una importancia va aumentando, esto se concluye a
partir del aumento en el nimero de juegos serios (juegos que enfatizan mas en la parte
formativa que en la recreativa) producidos entre 1980 y 2009 (Djaouti, Alvarez, Jessel,

& Rampnoux, 2011, p. 12).
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El (ABJ) se convierte en una forma efectiva de motivar al estudiantado y de involucrarlo
en experiencias de aprendizaje activas. Este implica el uso de juegos, tanto digitales como
tradicionales, para apoyar y mejorar la ensefianza, el aprendizaje o la evaluacion (Charlier,

2012).

El aprendizaje basado en juegos se soporta en la tendencia que presentan los estudiantes
a crear patrones, inferir informacion y formar y modificar tacticas basadas en nuevas
experiencias. La interaccion que promueven estos juegos promueven un ambiente de discusion

que puede favorecer la ensefianza (Treher, 2011).

Naik (2014) clasifica el ABJ en dos categorias principales: el aprendizaje basado en
juegos no digitales (non-digital game-based learning, NDGBL por sus siglas en inglés),
que incluye juegos fisicos, de cartas y de mesa, y el aprendizaje basado en juegos
digitales (digital game-based learning, DGBL), el cual incluye los juegos de
computadora y de video, (citados en Lopez, 2017. p 437).

Los informes del New Media Consortium un grupo de expertos internacionales que

trabajan en tecnologias de la educacion en universidades, museos, y entre otras

instituciones), mencionan que la aplicacién del DGBL gana cada vez mas apoyo entre
los educadores, quienes han reconocido que estas herramientas pueden generar un
aumento en la productividad y la capacidad creativa de los estudiantes ver el modelo en

Figura 3. (Johnson, Adams Becker, Estrada, & Freeman, 2014, p. 55).

Los juegos regularmente son utilizados como entretenimiento por el reto que representa
la resolucion de problemas, porque es una forma sencilla de divertirse y por la experiencia
social que estos promueven (Lazzaro, 2004). Basado en esto, es posible argumentar que el
juego de tangram puede ser usado para la ensefianza del perimetro de figuras planas a los

estudiantes de grado 8°.
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Figura 3. Modelo GIIL (Game Involvement and Informal Learning Framework) de

lacovides, et. al., 2014)

Involvement | Learning how Learning what

T

Through play

Game level
Through interacting Skill level
with others and/or

Personal level

Through external
resources

Player
identity

Nota. Imagen extraida de lacovides, et. al., 2014.

Se considera necesario apoyarse en el Modelo GIIL (Game Involvement and Informal
Learning Framework), propuesto por loanna lacovides y sus coautores (2014), ste modelo esta
fraccionado en tres secciones: el involucramiento de los jugadores a nivel micro y macro, el
tipo de aprendizaje que se lleva a cabo a raiz del juego y los conocimientos aprendidos, que

retroalimentan a los jugadores.

Estos tres niveles tienen un impacto en el aumento de conciencia de los jugadores con
respecto a un tema determinado, la relacién entre jugadores y con el juego en si. Asimismo,
tienen que ver con las habilidades desarrolladas para poder competir dentro del juego (Uribe et

al., 2017).
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Los juegos y las matematicas: estas poseen muchos rasgos en comun en lo que se
refiere a su finalidad educativa, en el libro “el juego y la matematica” hace alusion a que la
matematica es un instrumento esencial del conocimiento cientifico, y es el area que arroja los
resultados mas negativos en las evaluaciones escolares, ademas sefiala que los juegos y las
matematicas tienen muchos rasgos en comun en lo que se refiere a su finalidad educativa

(Ferrero, 2014).
¢, Qué es motivar?

Algunas definiciones desde el punto de vista psicoldgico segun (Kleinginna y

Kleinginna, 1981) son:

Estado interno o condicion que activa el comportamiento y lo orienta en una direccién

dada.
- Deseo que energiza y dirige el comportamiento hacia un objetivo o meta dada.

- Influencia en las necesidades y deseos que afectan la intensidad y direccion de los

comportamientos.

La motivacion de los alumnos por participar en el proceso de aprendizaje, en armonia
con la ensefianza del maestro; también se relaciona con las razones (o motivos) por los cuales
los propios alumnos se comprenden en sus actividades académicas. Algunos estudiantes
pueden estar motivados y llevar a cabo una tarea o trabajo que les asigne el maestro, pero sus

fuentes de motivacién pueden diferir (Anaya & Anaya, 2010).

El elemento fundamental para alcanzar la motivacion permanente en el alumno para
aprender, para desarrollar y trascender lo forma el propio maestro que mediante su estimulo,

ejemplo y motivacion personal impulse al alumno a sacar lo mejor de Si.
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Entornos virtuales

“Un entorno virtual de aprendizaje es un espacio educativo alojado en la web, conformado
por un conjunto de herramientas informaticas que posibilitan la interaccion didactica” (Salinas,
2011).

Pensamiento computacional

Segin Wing en 2006 puede definirse como un conjunto de habilidades y destrezas
(“herramientas mentales™), habituales en los profesionales de las ciencias de la computacion,
pero que todos los seres humanos deberian poseer y utilizar para “resolver problemas”, “disefiar

sistemas” y, sorprendentemente, “‘comprender el comportamiento humano™.

STEM: Science, Technology, Engineering, and Mathematics.

El término "educacion STEM™ se refiere a la ensefianza y el aprendizaje en los campos
de la ciencia, la tecnologia, la ingenieria y las matematicas. Por lo general, incluye actividades

educativas en todos los niveles (Gonzalez & Kuenzi, 2012)

Micro: bit

El micro: bit es una pequefia computadora, 0 microcontrolador, que puede programarse
y personalizarse para dar vida a las ideas. Mostrar su nombre o hacer que parpadee se puede
codificar en segundos incluso si el usuario es totalmente nuevo en la programacién (Carlborg

& Tyrén, 2017).

micro: bit también se puede conectar a otros dispositivos 0 sensores y puede
complementar otro hardware como Arduino y Raspberry Pi, funciona como un gran trampolin

para un aprendizaje mas complejo (Carlborg & Tyrén, 2017).
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3. METODOLOGIA

3.1. PARADIGMA METODOLOGICO

La investigacion, se trabajé con una metodologia mixta, es decir cuantitativa y
cualitativa. Para esto, se disefié un cuasi-experimento, el cual cuenta con un grupo control y
otro experimental (Herndndez, et al., 2010). Los grupos de control y experimental se
distribuyen tomando en cuenta la prueba diagnostica inicial. Esto es debido a que se quiere que
los dos grupos sean conformados teniendo en cuenta sus capacidades académicas medidas

segun las dificultades presentadas en la prueba.

Disefio cuasiexperimental: en estos disefios los sujetos no se determinan al azar a los
grupos ni se emparejan, sino que dichos grupos ya estan formados antes del experimento. Son
grupos intactos (la razén por la que surgen y la manera como se formaron es independiente o

aparte del experimento) (Hernandez, et al., 2010).

La investigacion cuantitativa: es aquella en la que se recogen y analizan datos
cuantitativos sobre variables. Busca determinar la fuerza de asociacion o correlacion
entre variables, la generalizacion y objetivacion de los resultados a través de una
muestra para hacer inferencia a una poblacion completa de la cual toda muestra procede
(Pita & Pértegas, 2002, p. 1).

La investigacion cualitativa: estos hacen registros narrativos de los fendmenos que
son estudiados mediante técnicas como la observacion participante y las entrevistas no

estructuradas (Pita & Pértegas, 2002 p. 1).
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3.2. ELEMENTOS DE LA METODOLOGIA

3.2.1. POBLACIONY MUESTRA

Estudiantes:

En la investigacion, el tamafio de la muestra es de 23 estudiantes de la institucion Ed.
Julio C. Miranda tanto para el grupo experimental como para el grupo control. Se lleg6 a esta
conclusién realizando una prueba de poder T student, la cual arrojo este resultado. Ademas, se

encuentran distribuidos de la siguiente manera.

Cuadro. 1. Grupo control nifios que tienen un promedio de 13 afios de edad.

Edad (afios) | Nimero de estudiantes

masculinos
13 10
Total 10

Fuente: Elaborado por Equipo investigador

Cuadro 2. Grupo control nifias que tienen un promedio de 13 afios de edad.

Edad (afios) | NUmero de estudiantes

femeninos
13 13
Total 13

Fuente: Elaborado por Equipo investigador
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Se concluye que los estudiantes de octavo grado del grupo control tienen en promedio 13 afios

de edad.

Cuadro 3. Grupo experimental nifios con promedio de 13 afios de edad.

Edad (afios) | Nimero de estudiantes

masculinos
13 10
Total 10

Fuente: Elaborado por Equipo investigador

Cuadro 4. Grupo experimental nifias con un promedio de 13 afios de edad.

Edad (afios) | Nimero de estudiantes

femeninas
13 13
Total 13

Fuente: Elaborado por Equipo investigador

Los estudiantes de octavo grado del grupo experimental tienen en promedio 13 afios

de edad.

Los estudiantes del grupo experimental corresponden a un grupo de 23 estudiantes
distribuidos de la siguiente manera: 43% son hombres mientras que el 56% son mujeres, en

un rango de edades de 13 afios.
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Docentes: El cuerpo docente con el que se cuenta para realizar la investigacion son los

autores del proyecto.

Se necesito también de un moderador del juego, un supervisor y un docente experto en

robética y programacion computacional.

3.3. FASESDE LA INVESTIGACION

3.3.1. FASE DIAGNOSTICA

ESTRATEGIA

En esta fase se procede a realizar una prueba diagnostica que permite evaluar el nivel

de competencia comunicacion que presentan los estudiantes de grado 8 (Ver anexo I).

El instrumento que se aplica para diagnosticar el nivel de desempefio de los estudiantes
en la competencia comunicacion matematica, esta conformado por cinco items (Marquez,

2014) que cuentan con las siguientes caracteristicas:

— EI primer item evalla la transicion de lenguaje escrito al lenguaje simbdlico, la

capacidad de describir e interpretar propiedades y relaciones de los nimeros y sus operaciones.

— El segundo item evalta que el estudiante relacione materiales fisicos con ideas
matematicas, que pueda reconocer significados del numero en diferentes contextos (medicion,
conteo, comparacion, codificacion, localizacion, entre otros) dentro del componente numeérico

variacional.
— El tercer item evalua la interpretacion de diagramas, estableciendo su relacion con

ideas matematicas. La capacidad para argumentar de forma oral y/o escrita e interpretar
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cualitativamente datos relativos a situaciones del entorno escolar dentro del componente

aleatorio.

— El cuarto item evalua la traduccién, interpretacién y distincion entre diferentes tipos
de representaciones, asi como la capacidad para clasificar y organizar la presentacion de datos,

dentro del componente aleatorio.

— El quinto item evalla la interpretacion analitica del lenguaje pictérico al lenguaje
formal matematico, asi como la capacidad de traducir relaciones numéricas expresadas grafica

y simbdlicamente dentro del componente numérico variacional.

Luego de esta actividad se conforma el grupo control y el grupo experimental,

escogiendo a aquellos estudiantes que presenten un bajo rendimiento en la prueba diagnostica.

INSTRUMENTOS

- Prueba diagndstica

3.3.2. FASE DE EJECUCION

1. Se realiza una reunion por la pagina web de Zoom (www.zoom.us), la cual

tiene como objetivo la explicacion de la tematica a los estudiantes.

2. Se realiza una reunién por la plataforma Zoom, la cual tiene como finalidad
explicar a los estudiantes el uso de Micro: bit y su importancia general, asi como su relacion
con los temas matemaéticos del curso.

3. Se realiza una reunion por la plataforma Zoom, en la que se explican las
generalidades de la pagina (makecode.microbit.org) y los pasos a ser utilizada. De igual forma,

se recalca a los estudiantes las normas de bioseguridad.
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4. Se trabajé de forma presencial con un grupo de estudiantes en la Institucion
Educativa Julio C. Miranda, guardando el distanciamiento y las demés normas de
bioseguridad; los estudiantes deben llevar consigo lapices y hojas de papel. Los estudiantes
proceden a ubicarse en las sillas previamente desinfectadas del aula multiple.

5. Se trabaja de forma remota con otro grupo de trabajo empleando la pagina web
de  Micro: bit (makecode.microbit.org); a estos estudiantes se les envia el enlace para seguir
una guia de trabajo para crear un programa que permite calcular el area y perimetro de algunas
figuras geométricas.

6. Los 11 equipos de trabajo previamente conformados tienen acceso Micro: bit,
por medio del enlace proporcionado por el docente. Esta distribucion depende de las
condiciones locales de mitigacion de la pandemia. Ademas, se les entrega una hoja de papel
en la cual encuentra en el paso a paso de lo que deben realizar, las preguntas que deben resolver
y el elemento distintivo de cada equipo (Ver Anexo Il). A medida que superan cada paso
procedimental se les hace entrega de un elemento distintivo que pueden colocar en el lugar
designado por el moderador. Este es el componente lidico que motiva al estudiante a realizar
la actividad.

7. Al culminar cada fase del juego, el estudiante toma el elemento distintivo de su
equipo y lo coloca en el sitio indicado por el moderador del juego.

8. El estudiante debe avanzar por 4 niveles para finalizar la actividad ludica de
aprendizaje. Sin embargo, a medida que va avanzando debe resolver un ejercicio que involucra
la competencia de comunicacién matematica y debe colocar los valores correctos en el Micro:
bit (makecode.microbit.org). En ese momento el moderador le indicard que ha completado el

nivel; de lo contrario se le motiva a intentar resolver nuevamente el problema. El primer equipo

MAESTRIA EN 20
RECURSOS DIGITALES ﬂf‘
pPUCALCS A o O @Cr



41

en llegar a la meta del numero de elementos distintivos del grupo localizados en el espacio

designado sera el ganador.
INSTRUMENTOS

- Test de aplicacion de la estrategia.

- 6 Computadores con acceso a la plataforma de Micro: bit (makecode.microbit.org).

3.3.3. FASE EVALUATIVA

Para la evaluacion de la estrategia implementada se realiza una prueba a los
estudiantes a modo de postest (Ver Anexo Il1). Esto permite recoger la evidencia y los
resultados sobre la aplicacion de la actividad IGdica de aprendizaje mediada por el Micro: bit,

tanto en el grupo control como el grupo experimental.
INSTRUMENTOS
- Post test
- Aula multiple

3.4. RECURSOS DE LA INVESTIGACION

Entre los recursos que se tienen en cuenta para realizar esta investigacion esta el
material fisico, asi como el bibliografico sobre Micro: bit, aprendizaje basado en juegos y la

competencia comunicacion matematica.

Los materiales de seguridad bioldgica necesarios para la implementacion presencial de

la metodologia previamente expuesta son:

° Sefializaciones de distanciamiento
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° Alcohol o gel glicerinado
° 10 pupitres por sesion
° 5 separadores de plastico previamente desafectados por sesion.

3.5. VARIABLES DE LA INVESTIGACION

Variables independientes

) Impacto de las actividades didacticas empleando el ABJ para desarrollar la
competencia comunicacion matematica empleando los Micro: bit.
° Nivel de disposicion de los estudiantes en realizar las actividades

propuestas.

Variables dependientes

° Grado de eficacia del disefio de la investigacion.
° Las competencias finales de los estudiantes de octavo grado para interpretar y

resolver situaciones presentadas en el juego.

3.6. INDICADORES

Prueba diagnostica.

Indicadores:

Relaciona el concepto area y perimetro de algunas figuras geométricas.

Es capaz de solucionar problemas relacionados con area y perimetro de algunas

figuras geométricas.

Aplicacion de la estrategia.
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Indicadores.
Muestra interés por interactuar con la herramienta.

Se familiariza con la estrategia y la utiliza para resolver situaciones problemas

relacionadas con area y perimetro de algunas figuras geométricas.
El uso de los micro bits lo motiva a aprender de forma individual o colectiva.
Aprende de manera flexible y a su ritmo de aprendizaje.

Fase evaluativa.

Indicadores.
Comunica resultados obtenidos a partir de la valoracion que arroja la estrategia.

Utiliza la herramienta didactica basada en los micro bits para dar explicaciones a
situaciones cotidianas concretas ya que esta le permite hacer inferencias a partir de la

tematica tratada.

Mediante la codificacion con los micro bits aprende a identificar la nocion de area 'y

perimetro de algunas figuras geométricas.

3.7.  ANALISIS DE LA INFORMACION

Para el analisis de la informacion se aplic6 una estadistica basica correspondiente a cada
uno de los test aplicados empleando el paquete Microsoft Office. Se elaboran gréficos
comparativos basados en la estadistica calculada, los cuales son requeridos para analizar cada
una de las preguntas aplicadas en el grupo control, asi como en el grupo experimental.
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Se realiz6 una prueba Chi-cuadrado en el software estadistica R, para contrastar
estadisticamente las frecuencias observadas con las frecuencias esperadas de acuerdo con la

hipétesis nula.

Se plantean las siguientes hipotesis estadisticas:

HO: No existen diferencias significativas entre el grupo experimental y el grupo

control en los resultados obtenidos en las pruebas realizadas.

H1: Existen diferencias significativas (a favor del grupo experimental) entre los
resultados obtenidos por el grupo experimental frente a los resultados alcanzados por el grupo

control en las pruebas realizadas.

Mediante los hallazgos que se presenten en la prueba se espera que en la fase de
ejecucion la motivacion de los estudiantes cambie y que vayan mostrando algunas diferencias
comportamentales y académicas (se muestren mas activos y participativos) durante el

desarrollo del juego.

3.8. PRUEBAPILOTO

Fase diagnostica: No se registran cambios metodologicos debido a que la prueba en

vacio fue exitosa.

Fase de ejecucion: Se planea el caso de que los estudiantes puedan o no estar
conectados por un computador y en este caso se le hara entrega de sim-card con datos para

que puedan realizar el juego por medio de la app Micro: bit.

Fase de evaluacion: no se evidenciaron cambios. La prueba fue exitosa.
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4. RESULTADOS Y DISCUSIONES

A PARTIR DE LA PRUEBA DIAGNOSTICA

Los resultados de la prueba diagndstica son valorados a partir del desempefio segun el

numero de respuestas correctas contra incorrectas en términos de porcentajes para cada uno

de los items evaluados. Estos resultados son los siguientes:

Figura 4. Resultado prueba diagndstica en grupo control
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 5. Resultado prueba diagnoéstica grupo experimental
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Teniendo en cuenta las figuras 4 y 5 se puede establecer la siguiente comparacion entre los
dos grupos, por tanto, se puede afirmar que para el primer item evaluado en solo el 26% de

los dos grupos no evalda transicion de lenguaje escrito al lenguaje simbdlico.

Para el item 2, los grupos mostraron una gran similitud en las deficiencias, 21 respuestas
incorrectas para el grupo experimental (91%) y la misma cantidad se evidencia en el grupo
control, por tanto, es correcto afirmar que no relacionan materiales fisicos con ideas
matematicas, ni reconocen significados del numero en diferentes contextos (medicion, conteo,

comparacion, codificacién, localizacidn, entre otros), en el componente numérico variacional.

Respecto al item 3, ambos grupos también presentan grandes similitudes, se
encontraron 20 respuestas incorrectas en el grupo experimental (87%), y la misma cantidad en
el grupo control lo cual indica que no interpretan cualitativamente datos relativos a situaciones

del entorno escolar, en el componente aleatorio.

Con relacion al item 4, se observé que los estudiantes del grupo control presentaron
respuestas incorrectas con un 70% mientras que el grupo experimental las respuestas
incorrectas fue ligeramente superior con un 87% lo que indica que ambos grupos se encuentran
con deficiencias en el aspecto que tiene que ver con la traduccion, interpretacion y distincion
entre diferentes tipos de representaciones, clasificar y organizar la presentacion de datos, en el

componente aleatorio.

Para el ultimo item, se encontrd que solo 74% de las respuestas fueron incorrectas para
el grupo control es decir que presentan dificultades, mientras que solo el 70% de las respuestas
fueron incorrectas para el grupo experimental lo que indica que muestran dificultades en la

interpretacion analitica del lenguaje pictorico al lenguaje formal matematico, en traducir
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relaciones numericas expresadas grafica y simbolicamente en el componente numérico

variacional.

A PARTIR DEL DISENO Y APLICACION DE LA ESTRATEGIA

Durante esta fase los estudiantes se mostraron muy motivados y animados a realizar la
actividad, puesto que encontraron en la programacion con micro bit, una herramienta divertida
y que fue interesante mezclada con ejercicios de matemaéticas, dadas las condiciones de
pandemia Covid -19 que vive el mundo no se logré realizar una aplicacién de la herramienta
digital en su totalidad dentro de un aula de clases, por tanto, se realiz6 de manera virtual y otra
presencial. En los dias posteriores a la realizacion de la aplicacion de la estrategia e incluso con
regreso presencial al aula de clases se puede destacar que los estudiantes estan muy interesados
en seguir realizando este tipo de actividades asociadas con la herramienta digital Micro: bit,
ademas algunos alumnos de otros grados no incluidos en esta investigacion quieren hacer parte

de este tipo de actividades.

Después de la aplicacion de la estrategia con la herramienta Micro: bit, el tratamiento
de los resultados fueron también valorados a partir del desempefio segun el numero de

respuestas correctas contra incorrectas.

A PARTIR DE LA EVALUACION DE LA ESTRATEGIA

Figura 6. Resultado post test grupo control
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GRUPO CONTROL

B Porcentaje de respuestas buenas B Porcentaje de respuestas malas

o

o N o
X N o N
N R N 0 R
Lo
©
§
I = N S - N
N ~ S ~N
I ~ [ ~
ITEM 1 ITEM 2 ITEM 3 ITEM 4 ITEM

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 7. Resultado post test grupo experimental.
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Fuente: Elaboracidn propia.

Al comprar las figuras 6 y 7 se puede observar con claridad una diferencia significativa entre

los resultados obtenidos entre el grupo control y el grupo experimental, la distribucién por item

es de la siguiente manera:

Para el item 1 en el grupo control se tiene que las respuestas positivas fueron del 61 %
mientras que para el grupo experimental se tiene un valor de 87% esto indica que hay una
mejoria en la transicion de lenguaje escrito al lenguaje simbolico para el grupo experimental
en comparacion con el grupo control. Por otro lado, para item 2 se evidencia que el porcentaje

de respuestas positivas para el grupo control fueron del 22% mientras que para el grupo
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experimental fue de 87%. Esto indica que la mayoria de los integrantes del grupo experimental
relacionan materiales fisicos con ideas matematicas, ademas reconocen significados del
namero en diferentes contextos (medicidn, conteo, comparacion, codificacion, localizacion,
entre otros), en el componente numérico variacional. Para el item 3 se puede observar que el
porcentaje de respuestas positivas para el grupo control fue del 27%, mientras que para el grupo
experimental el valor fue de 87%. Este Gltimo valor indica que un gran porcentaje de los
estudiantes que pertenecen al grupo experimental interpretan cualitativamente datos relativos

a situaciones del entorno escolar en el componente aleatorio.

Para el item 4, las respuestas correctas para el grupo control fueron de un 17%, mientras
que para el grupo experimental fue de un 96%, lo que quiere decir que el grupo experimental
presenta mejoria significativa en el item que evalUa la traduccion, interpretacion y distincion
entre diferentes tipos de representaciones, clasificar y organizar la presentacion de datos, en el
componente aleatorio. Para el ultimo item, los resultados fueron de un 22% de respuestas
positivas para el grupo control, mientras que para el grupo experimental el porcentaje fue de
91%, lo que indica que el grupo experimental presenta muy pocas dificultades en la
interpretacion analitica del lenguaje pictorico al lenguaje formal matemaético, en traducir
relaciones numéricas expresadas gréfica y simbolicamente en el componente numérico

variacional a diferencia del grupo control.

Con estos resultados se evidencia un cambio importante en cuanto a los desempefios de los
estudiantes, luego de la aplicacion de la estrategia con la herramienta Micro: bit, es decir que
el porcentaje de respuestas positivas fue mayor en el grupo experimental que el grupo control
después de aplicar la estrategia. Este resultado concuerda con lo expuesto por Azevedo &

Maltempi en 2020, en donde, por medio de estas herramientas, se aborda el aprendizaje de las
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matematicas como un escenario en donde el alumno participa en todas las etapas en lugar de

estrictamente sentarse y escuchar el discurso del profesor, absorbiendo toda una informacion.

Se percibié que los alumnos se mostraron mucho mas receptivos e interesados en un
aprendizaje por medio de juegos, es decir en ambientes en los que se involucre la diversion
esto ratifica lo expresado por Mangowal & colaboradores (2017), se ratifica el potencial del
juego como recurso didactico para el refuerzo de contenidos matematicos y la mejora de la

motivacion, asi como lo menciona Mufiz y colaboradores en 2021.

Se resalta que durante la implementacion de la estrategia quienes terminaban los niveles
primero eran en su gran mayoria las nifias. Por tanto, al aplicar este tipo de estrategias en
programacion de manera ludica e interactiva potencializa el interés de los estudiantes del sexo
femenino a por las habilidades STEM (Science, Technology, Engineering, and Mathematics).
Este es un inicio poder cerrar la brecha de género, en la actualidad son los hombres quienes
estudian carreras como ingenierias, matematicas o ciencias (ONU Mujeres, DANE y CPEM,
2020). Precisamente, el Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion afirmé que solo una
de cada diez mujeres estudia en la universidad y menos de 2% elige una carrera STEM. Dados
los resultados obtenidos, es necesario seguir aplicando este tipo de estrategias que despierten
el interés especialmente en la poblacién femenina, puesto que la tecnologia juega un papel

clave para el progreso del pais (Castro, 2021).

Con la presentacion de tematicas y actividades abordadas una manera diferente a las
tradicionales se notd un cambio de actitud en el estudiantado con respecto a la asignatura esto
concuerda con expresado por otros autores donde se menciona como el juego favorece el
desarrollo de las mateméticas (Fouz, 2020; Ricce & Ricce, 2021; Bravo et al., 2021), asi

mismo, utilizar una herramienta digital fue algo atractivo y motivador para los estudiantes
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hecho que también fue expresado por Hofer en 2020, las TIC se convierten en un aliado al

momento de la ensefianza en las matematicas y ratifica el interés generado en ellos.

De estos resultados también se tiene registro estadistico, al realizar la prueba Chi-cuadrado
con simulacion de Montercarlos que realiza mas de dos mil simulaciones, se obtuvieron los

siguientes p. valores:

Tabla 1. Comparacion para la prueba diagnostica

Comparacion p. Valor

Item 1 1.0000000
item 2 1.0000000
ftem 3 1.0000000
item 4 0.2793603
Item 5 1.0000000

Fuente: Elaborado por el equipo investigador.

Partiendo de los resultados se puede concluir que no existen diferencias significativas
entre los grupos en cuanto a los desempefios obtenidos. Por ello al ser equiparables los dos
grupos de estudiantes, en cuanto a desempefio matematico para los 5 items evaluados y se
procede a aplicar la estrategia con micro bit, al grupo asignado como experimental.

Tabla 2. Comparacion para el Post test

Comparacion p. Valor
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item 1 0.0939530
ftem 2 0.0004998
item 3 0.0004998
item 4 0.0004998
item 5 0.0004998

Fuente: Elaborado por el equipo investigador.

Analizando los resultados de la prueba diagndstica como se observa en la Tabla 1,
los p. valor son superiores a 0,05, por lo cual no se rechaza la hip6tesis nula y se concluye que
la muestra proporciona evidencias suficientes para afirmar que no existen diferencias
significativas entre el grupo que sera sometido al tratamiento y el grupo que servira de control
esto con un margen de error del 5%.

Cuando se interpretan los resultados del postest (Ver Tabla 2) se obtiene que el p. valor
es inferior a 0,05, por tanto, se rechaza la hipotesis nula. Esto indica que la muestra proporciona
evidencias suficientes para afirmar, con un 95% de confianza, que existen diferencias
significativas entre el grupo experimental y control, los cuales eran inicialmente equiparables,
en cuanto a la evaluacion de la competencia comunicacion matematica, por lo tanto, la

intervencion pedagdgica empleando Micro: bit fue efectivo en el grupo experimental.
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CONCLUSIONES

Habiendo realizado los respectivos analisis en la prueba diagnostica, se concluye que
los grupos control y experimental presentan un bajo desempefio en lo que se refiere a la
competencia comunicacion matematica. Ademas, con la prueba Chi- cuadrado se comprobo
que no existen diferencias significativas entre el grupo que fue sometido al tratamiento (previo
a la aplicacion de la metodologia) y el grupo que sirvié de control, con esto se le da

cumplimiento al primer objetivo especifico planteado.

El disefio de la estrategia tuvo una gran acogida por parte del estudiantado, por lo tanto,
se le da cumplimiento al segundo objetivo planteado. A partir de la aplicacion de la estrategia
en el grupo experimental, se presentd un aumento en el nimero de respuestas positivas en
contraste con el grupo control. Es decir, que la aplicacion de la estrategia fue un éxito. De igual
manera, en la prueba estadistica existen diferencias significativas entre el grupo experimental
y control, y se percibié que los alumnos se mostraron mucho mas receptivos e interesados en
un aprendizaje por medio de juegos. Es decir, en ambientes en los que se involucre la diversion,
con esto se le dio cumplimiento al tercer objetivo especifico.

Asi mismo, fue valioso el aporte de la programacién tomado de forma didactica en
la asignatura de matematicas empleando micro: bit, pues la presentacion de contenidos y
actividades abordadas de manera diferente a las que tradicionalmente se utiliza hizo notar un
cambio de actitud en el estudiantado con respecto a la asignatura. Permitiendo lograr que el
aprendizaje fuera significativo, ademas de que emplear una herramienta digital como lo es
micro: bit fue algo novedoso y atractivo puesto que no lo conocian. Con este resultado se le
dio cumplimiento al cuarto objetivo planteado.

Por ultimo, habiendo cumplido con todos los objetivos especificos para esta

investigacidn se recomienda hacer estudios en estudiantes de otros grados. )
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Ademas, se exhorta a emplear este tipo de herramientas en otras areas de conocimiento como,
por ejemplo, ciencias naturales e informatica, debido a que se considera que podrian contribuir

en gran medida al aprendizaje de los estudiantes.
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ANEXO I

PRUEBA DIAGNOSTICA

Nombre

1. Relaciona cada poligono regular con la formula para calcular su perimetro. (Item 3)
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Pentagono
Hexagono
Cuadrado
Heptagono
Dodecagono
Octagono

Decagono
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P=6"-I
P=4-]
p=12-]
P=8-I
P=10-/
P=7-1
p=75}

2. Cuatro atletas: Juan, Pedro, Carlos y Jorge entrenan para una competencia de

atletismo en una pista de 100 metros. Cada uno de ellos dio tres vueltas a la pista. A

continuacién, se relaciona el tiempo empleado para ellos en cada una de las vueltas.

(item 4)
Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo
VUELTA empleado por empleado por empleado por empleado por
Juan (en segundos) | Pedro (en segundos) | Carlos (en segundos) | Jorge (en segundos)
Primera 30 22 16 25
Segunda 15 24 18 20
Tercera 15 26 20 18

¢Cual de los atletas tuvo un menor tiempo por vuelta?

a. Juan
b. Pedro
c. Carlos

d. Jorge
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3. Un granjero desea saber la longitud de un estanque que tiene forma circular. Piensa y
escribe los pasos que seguirds para determinar la longitud de la circunferencia, si se
sabe la longitud del cuadrado inscrito en ella de acuerdo a la grafica:

(item 4)

12 cm

4. Calcular el nimero de arboles que se pueden plantar en un campo como el de la
figura, de 32 m de largo y 30 m de ancho, si cada arbol necesita para desarrollarse 4

m2. (Item 5)

3Zm

30m

5. Un psicologo de un colegio hizo un sondeo entre los estudiantes de un curso para

determinar la cantidad de tiempo del dia que utilizan actividades de ocio y

MAESTRIA EN 20
RECURSOS DIGITALES f
APUCADOSA L 0O

esparcimiento (Item 3)
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En minutos

30 I‘xi‘ 5q 70 " 120

¢Cuél es el objeto de estudio?
¢A cuantos estudiantes se les pregunto?
6. Con respecto a la tabla anterior responde (Item 3)
a. ¢Cudl es el promedio de tiempo que los estudiantes tienen para realizar las
actividades de esparcimiento?

b. ¢Cudl es la medida de los tiempos de ocio?

7. El volumen interno de la caja V, es una funcion del grosor de las tablas, g. La funcién

V() (que se lee V de g) esta dada por:

V(g) =720~ 412g + 74g? - 4g®

En general, dado el grosor de las tablas, se puede calcular el volumen interno de la caja.
Por ejemplo, si las tablas tienen un grosor de 4 cm (es decir, 0,4 dm), el volumen interno sera

de 566,784 dm*® (item 1) no corresponde a la temética del grado

V(0,4)=720 - 412(0,4) + 74(0,4)* - 4(0,4)* = 566,784

720 v(0)=720
566, 784 L.\ V(0,4) = 566,784
378)..; '(1.375) > V(1)=378
255 V(1.5) = 255
42 ..'.. ......... ' £ V(3)=’ 42

MAESTRIA ENI e
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8. Determina el perimetro de la figura (Iitem 1)

- 1dy -

9. Una maquina que realiza cortes precisos para maquetas especializadas de disefio

industrial, cort6 un cilindro por la mitad diagonalmente (ver figura)

#

e

Figura

EL cilindro quedo divido en dos partes. ¢;Cual de los siguientes solidos

corresponde a la parte Z del cilindro? (item 2)




69

10. Escribe V si la afirmacion es verdadera y F en caso contrario. (Item 2)
a. El decAmetro cubico es el volumen de un cubo de 1 dam de arista, lo que equivale
al volumen de un metro de un cubo de 100 m de arista.
b. El hectometro cubico es el volumen de un cubo de 1 hm de arista o, lo que es
equivalente, es el volumen de un cubo de 100 m de arista.
c. El kilometro cubico es el volumen de un cubo de 1 km de arista, lo que equivale al

volumen de un cubo de 1000 m de arista.

ANEXO 11
ACTIVIDAD LUDICA
Anexo 11

Actividades en la herramienta digital Micro bit

Nivel 1
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BLOQUES INVOLUCRADOS:
Mostrar cadena y numero, variables, presionar pin, presionar boton, bloques matematicos
TIEMPO DE REALIZACION: 15 minutos

OBJETIVO: Los estudiantes disefiaran un programa que permita calcular area y

perimetro de un rectangulo

1. Andrés posee un terreo en donde se observa una parte sombreada, la cual tiene forma
de triangulo, en esta se sembrara aguacate con un metro de distancia entre cada plantula.

El resto del terreno se utilizara para levantar un departamento de dos pisos. (ITEM 5)

Pero para poder saber cuantas plantulas de aguacate se deben sembrar Andrés
necesita conocer el area de este terreno. Elabora una secuencia que le permita a Andrés
calcular el area de terreno y calcular el niUmero de plantulas que necesitaria para

llenarlo.
Nivel 2
BLOQUES INVOLUCRADOS:
Mostrar cadena y nimero, variables, presionar pin, presionar boton, bloques matematicos

MAESTRIA EN 20
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TIEMPO DE REALIZACION: 15 minutos

OBJETIVO: Los estudiantes disefiaran un programa que permita calcular ¢Cuantos

kilometros representa cada centimetro del mapa?

Queremos ayudar a Carolina con un dispositivo que permita ver la cantidad de kildmetros que
representa la siguiente informacion: La distancia entre dos pueblos es 16 cm, pero la distancia

real es de 48 kilémetros. ;Cuantos kildmetros representa cada centimetro del mapa? (item 2).

Nivel 3
BLOQUES INVOLUCRADOS:
Mostrar cadena y nimero, variables, presionar pin, presionar boton, bloques matematicos
TIEMPO DE REALIZACION: 15 minutos

OBJETIVO: Los estudiantes disefiaran una secuencia que permita calcular el promedio

de arboles explotados diariamente

Juan tiene un terrero comprendido en 6 parcelas, las cuales estan siendo explotadas de
manera simultanea y el necesita crear una secuencia que le permita calcular el promedio de
arboles explotados diariamente. En el pictograma se encuentra la informacion concerniente a

un dia de explotacion para cada parcela. (item 5)

MAESTRIA EN %6
RECURSOS DIGITALES ’f’
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Nivel 4
BLOQUES INVOLUCRADOS:
Mostrar cadena y numero, variables, presionar pin, presionar botén, bloques matematicos
TIEMPO DE REALIZACION: 15 minutos

OBJETIVO: Los estudiantes disefiaran un dispositivo que le ayude a identificar cul es la
férmula para calcular el perimetro de un pentagono, hexagono, cuadrado, heptagono

dodecégono, octagono, decagono

Para su clase de matematicas Juan necesita un dispositivo que le ayude a identificar cuél es la
formula para calcular el perimetro de un pentagono, hexagono, cuadrado, heptagono

dodecagono, octagono, decagono (item 4)

APLICA LA o ‘ : ’
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Mostrar cadena y nimero, variables, presionar pin, presionar boton, bloques matematicos
TIEMPO DE REALIZACION: 15 minutos

OBJETIVO: Los estudiantes disefiaran un dispositivo que le ayude a determinar la

longitud de la circunferencia del estanque.

Un granjero desea saber la longitud de un estanque que tiene forma circular. Piensa y escribe
los pasos que seguiras para determinar la longitud de la circunferencia, si se sabe la longitud
del cuadrado inscrito en ella de acuerdo a la grafica, disefia una serie de bloques que le ayuden

a visualizar en un micro bit lo que él necesita (Item 4).

12 cm

-
-
el

MAESTRIA EN 20
RECURSOS DIGITALES f
APUCADOSA L 0O
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ANEXO 111

POSTEST

Nombre

1. Un arquitecto elabora el plano de un terreno rectangular de 40 metros de largo y 25
metros de ancho. El debe conservar la proporcion de las dimensiones del terreno en el
plano. El arquitecto trazd un segmento de 0,5 metros para representar el largo del
terreno. ¢Con cual de los siguientes procedimientos puede calcular la medida del

segmento que representa el ancho? (item 2)

a) Dividir 40 entre 0,5 y multiplicar por 25.
b) Multiplicar 25 por 0,5 y dividir entre 40.
c¢) Dividir 25 entre 0,5 y multiplicar por 40.

d) Multiplicar 40 por 0,5 y dividir entre 25.

2. Busca la manera de medir o calcular tu peso en kilogramos y exprésalo en las demas

unidades (Item 5)

3. Una esfera de centro p (a, b, c) es un conjunto de puntos en el espacio que equidistan

del punto P, la ecuacidon de la esfera con p y radio r es:

(X_a)z +(y-b) 24 (Z-C) 2 — r2 (no corresponde a las tematicas de grado 8)

MAESTRIA ENJC"@
RECURSOS
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Encuentra la ecuacion de una esfera con centro en el punto de coordenadas (1,1,1) y

cuyo radio es 2. (item 1)

5. Utilizando elementos deportivos apropiados, propon un pictograma que represente la
informacion dada en la tabla, que muestra el nimero de partidos ganados por cinco

estudiantes en un torneo de tenis escolar. (item 3)

MAESTRIA EN 20
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Deportista Partidos ganados
Diana Martinez
Gloria Gonzalez
Rocio Manrique

Esperanza Sastoque

N WV 00 W N

Dora Carvajal

6. Invente un pictograma que represente la informacion representada en el diagrama de

barras. (Item 3)

5 000 +

4 000
-
g 3000
3
g 2000-
E
—
=

1 000+

| g ! } t t
Ver TV Escuchar Leer Jugar Bailar Practicar
radio futbol videojuegos
Actividades

7. Un contenedor semiesférico de 12 m de didmetro cuenta con una capa metéalica
protectora de 0,5 m de espesor ¢Cual es el volumen del contenedor? (item 2).
a. 452,38 m?
b. 575,17 m?

c. 1150,34m?

MAESTRAEN. (¢

_F
— O

iooosin e OfS
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d. 4090, 61m?

8. Enun mapa, la distancia entre dos pueblos es 16 centimetros. La distancia real entre
dos pueblos es de 48 kildmetros. ;Cuantos kilometros representa cada centimetro del
mapa? (Item 2)

a. Ya

b. 1/3

9. En lasiguiente grafica se muestra el porcentaje de leche procesada por region, de un
total de 2.000 millones de litros producidos en cuatro regiones del pais durante el

2004. (item 4)

¢Cudl es la gréfica que represente el nimero de litros de leche procesada en cada

region durante el afio 2004?

A B iz D
_ 1w 1000 1000 1000
o T ™ %0 T W
iz iz i= =
T m T ™ Im f ™)
$ wm £ w 3 § e
i - g ™ ‘1' ] 3 W)
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10 108 e 10
0 L] 3 o
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su teléfono celular. Cada minuto o fraccion tiene un costo fijo. (item 4)
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10. La siguiente tabla muestra el costo de algunas llamadas que un usuario realizo desde

Cantidad Mayorque 2y Mayorque 6y Mayorque Sy Mayorque 15y

- menor o igual menor o igual menor o igual menor o igual
de minutos que 3 que 7 que 10 que 16
Costo 600 1.400 2.000 3.200

¢En cudl de las siguientes graficas se representa correctamente el costo (CC) de una

Ilamada en funcién del nimero de minutos (n) de duracion?

REPOSITORIO DE REGISTROS

En el siguiente enlace podran observar evidencias de la aplicacion de la estrategia y sus

resultados.

https://drive.google.com/drive/folders/1BpEoJgAFCIUUFVODUK6HPi75tPH1fhPs?usp=

sharing
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