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2. Descripcion

Informe de trabajo de grado de la Maestria en Tecnologias de la Informacién Aplicadas a
la Educacion a partir del disefio y aplicacion de un videojuego serio basado en realidad
aumentada que incluye una estrategia motivacional intrinseca, con estudiantes de grado
octavo de dos IED de Bogota. El proyecto investigativo busca favorecer el aprendizaje del

algebra a partir de la resolucion de ecuaciones de primer grado.
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3. Fuentes

En total en el trabajo se manejaron 25 referencias bibliograficas, a partir de tres categorias
conceptuales: ensefianza del algebra; juego como estrategia de ensefianza aprendizaje y
usos de la realidad aumentada en educacion. De las fuentes resefiadas se destacan las
siguientes que sirvieron como soporte para la propuesta tanto didactica como
metodologica:

Covarrubias-Apablaza, Carmen G., Acosta-Antognoni, Hedy, & Mendoza-Lira, Michelle.
(2019). Relacion de Autorregulacion del Aprendizaje y Autoeficacia General con las
Metas Académicas de Estudiantes Universitarios. Revista Formacion universitaria, Vol.
12, No. 6, Pp. 103-114. https://dx.doi.org/10.4067/S0718-50062019000600103

Ramirez, M. D. R. R., y Olmos Castillo, H. I. (2020). Funciones cognitivas y motivacion
en el aprendizaje de las mateméticas. Revista Naturaleza y Tecnologia. Universidad de
Guanajuato. Julio-Diciembre 2020

ISSN 2007-672X. Pp. 51-63. http://quimica.ugto.mx/index.php/nyt/article/view/383

Sandi Delgado, J. Sanz, C. (2020). Analisis comparativo de juegos serios educativos.
Indagacion sobre sus posibilidades para la adquisicion de competencias tecnoldgicas en

la formacién del profesorado. Universidad Nacional de la Plata.

Sandi Delgado, J. Sanz, C. (2020). Juegos serios para potenciar la adquisicion de
competencias digitales en la formacion del profesorado. Revista Educacién, Vol. 44, No.
1, 471-489. https://dx.doi.org/10.15517/revedu.v44i1.37228

Hernandez, F. A. G., Madriz, F. L., & Esquivel, C. M. C. (2019). Metodologias para el
Desarrollo de Videojuegos Serios: Una Revision de Literatura: (Methodologies for the
Development of Serious Video Games: A Literature Review). Tecnologia Educativa
Revista CONAIC, Vol. 6, No. 1, Pp. 103-114.
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Lovos, E., Goin, M., Molina, C., & Sanz, C. V. (2020). Evaluacion de un juego serio movil
para repaso de algebra. In XV Congreso Nacional de Tecnologia en Educacion y
Educacion en Tecnologia (TE&ET 2020) (Neuquén, 6 y 7 de julio de 2020). URI
http://rid.unrn.edu.ar/handle/20.500.12049/8416

Gonzélez-Artunduaga, J., Bacca-Acosta, J., & Diez-Fonnegra, C. (2021). Creacion e
implementacion de una aplicacion movil con realidad aumentada para la ensefianza de la
suma y la resta de polinomios. Revolucion en la formacion y la capacitacion para el siglo
XXI, Pp. 540-553.

Martinez, Olga M., Mejia, Ever, Ramirez, William R., y Rodriguez, Tarcisio D.. (2021).
Incidencia de la realidad aumentada en los procesos de aprendizaje de las funciones
matematicas. Revista Informacién tecnoldgica, Vol. 32. No. 3, Pp. 3-14.
https://dx.doi.org/10.4067/S0718-07642021000300003

Astudillo Torres, M. P. (2019). Aplicacion de la Realidad Aumentada en las practicas
educativas universitarias. RELATEC: Revista latinoamericana de tecnologia educativa.
Vol. 18, No. 2. Pp. 203-218.

4. Contenidos

El texto se desarrolla atendiendo a cinco apartados: el primero corresponde al
reconocimiento del problema y la lectura del contexto educativo en el cual se identifica la
necesidad de generar una propuesta didactica que facilite el aprendizaje del algebra a partir
del disefio de un video juego serio que incluya una estrategia de motivacion. Para ello, se
desglosan los antecedentes de trabajo alrededor del uso de videojuegos en la ensefianza de
las matematicas, la incidencia de estrategias motivacionales en el aprendizaje del algebra
y la inclusion de herramientas tecnoldgicas como la realidad aumentada.

Posteriormente se desarrolla la propuesta de marco tedrico atendiendo a tres categorias:
juegos serios en educacion matematica, factores motivacionales y autorregulacion como

ejes del aprendizaje y uso de realidad aumentada. De ahi, se describe el disefio
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metodoldgico a partir de un disefio cuasi-experimental y se plantea el uso de un analisis
multivariante de covarianza MANCOVA como estrategia para la triangulacion y analisis

de resultados, alcances de la implementacion y lectura de las variables.

5. Metodologia

El trabajo de investigacion se desarrolla a partir de una metodologia cuasi-experimental,
se hace un analisis comparativo entre las evidencias registradas en los diferentes momentos
de implementacion del videojuego serio y las encontradas en el discurso del grupo de

control.

6. Conclusiones

El videojuego AppGabru, al incorporar la estrategia de la RA, genera mayor interés
en su uso por parte de los estudiantes quienes se vieron motivados para desarrollar y
culminar los niveles del videojuego. También el uso de la aplicacion cambia la interaccion
de los estudiantes en relacion con la clase tradicional. A su vez, los participantes
demostraron una mejora significativa en su logro del aprendizaje y su motivacion
intrinseca, lo cual se evidenci6 no solo en los resultados de las pruebas implementadas,
sino también en el trabajo colaborativo del grupo y en las estrategias de autorregulacién

del aprendizaje que se fortalecieron durante el proceso del proyecto de investigacion.

Elaborado Angélica Correal Granados

por Omar Castillo Rodriguez

Revisado por | Diego Mauricio Rivera

Fecha de
elaboracién el

resumen
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Introduccion

Este trabajo de grado se titula “Efecto de un videojuego serio basado en Realidad
Aumentada y con una estrategia motivacional definida, en el logro y la motivacion intrinseca
de estudiantes de grado octavo durante la solucién de ecuaciones de primer grado” y se
desarrolla en el marco de la Maestria en Tecnologias de la Informacion Aplicadas a la

Educacién de la Universidad Pedagdgica Nacional.

Asi, lainvestigacion procura generar soluciones a problemas y procesos de ensefianza
y aprendizaje que fomenten el aprender a aprender desde el didlogo con la pedagogia de las
Matematicas y el uso de tecnologias de la informacion y la comunicacion, y en este caso
particular con el uso del juego serio como estrategia que permite incluir el factor
motivacional para el aprendizaje del algebra. Dicho proceso fue desarrollado y analizado a
partir de la aplicacién en dos grupos experimentales en los cuales participaron estudiantes de

dos Instituciones Educativas Distritales de Bogota.

Teniendo en cuenta este contexto la indagacion se reconoce inicialmente las
dificultades de los estudiantes de secundaria para la resolucion de problemas algebraicos, lo
cual se acentla incluso mas que con el trabajo con otros tipos de problemas matematicos. En
este sentido, se reconoce el factor motivacional como un eje importante para el desarrollo de
las competencias en los estudiantes y un posible camino de mejora para sus resultados de

aprendizaje.

Es por ello que la investigacién recupera indagaciones y postulados como los
desarrollados por Nufiez, Solano & Rosario (2006) y Zimmerman (2000), quienes reconocen
el papel de la motivacion intrinseca en el aprendizaje autorregulado y su implicacién en la
persistencia de los estudiantes en la realizacion de sus labores para generar no sélo habitos

de estudio, sino aprendizaje eficaz.

De ahi que la propuesta se origine en la pregunta ¢cudl es el efecto que tiene la
implementacion de un videojuego serio, basado en realidad aumentada, en el desarrollo de la

motivacion intrinseca para para lograr los aprendizajes de algebra a partir de la solucion de
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ecuaciones de primer grado? Para ello, se destacan tres lineas tanto tedricas como
metodoldgicas que se unen para dar respuesta al contexto del problema de investigacion,
dichas lineas corresponden a: la utilizacion de juegos y en particular de videojuegos serios
en la ensefianza de la matematica; en segunda instancia se reconoce la indagacion didactica
sobre factores y herramientas para el desarrollo de la motivacion intrinseca y sus efectos en
los procesos de aprendizaje de la matematica y en particular, del algebra. Finalmente, la
tercera linea de indagacion se ubicé en la utilizacion de tecnologia de realidad aumentada y

su aporte al enlace con el tema de videojuegos y de motivacion.
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1. Planteamiento del problema

En el curriculo de matematicas, que se desarrolla en la Educacion Basica Secundaria
en Colombia, se resalta el 4lgebra como contenido fundamental del conocimiento numérico
y se constituye como base para la generalizacion de la aritmética. Particularmente en los
grados octavo y noveno, los esfuerzos de maestros y estudiantes se centran en tener éxito en
el algebra, debido a su importancia frente al estudio de estructuras que pueden ser abstraidas
de calculos y relaciones, la manipulacién del simbolismo, la modelizacion y la formalizacion
de generalidades (Kaput, 2000; Schliemann et al, 2003), entre otros elementos clave para la
solucidén de problemas reales y tangibles en la vida cotidiana (Socas, 2011).

En este sentido, la ensefianza del algebra ha cobrado importancia no solo en los
procesos de aula, sino también en relacion con los resultados de evaluacion tanto a nivel
nacional como internacional, de ahi que sea importante recuperar los analisis de dichos

resultados dados en los informes de las pruebas saber 11 y PISA entre los afios 2018 y 2021.

Asi, las revisiones a los resultados académicos de nifios y jovenes colombianos en el
area de las matematicas durante los Gltimos afios, realizadas por la Comunidad Colombiana
de Educacion Matematica de la Universidad de los Andes, evidencian una escasa aprehension
del conocimiento relacionado con el algebra y dificultades de los estudiantes de secundaria
frente a la resolucion de problemas de corte algebraico, en comparacion con otros tipos de
problemas matematicos, lo que podria relacionarse con el fracaso escolar en el aprendizaje
del algebra bésica y la inefectividad en cuanto el alcance de los logros planteados en dicho

proceso.

Segun el informe nacional de resultados del examen Saber 11° para el 2021, alrededor
del 50% de los estudiantes que presentaron la prueba, obtuvieron desempefios inferiores al
50% de efectividad en las preguntas de matematicas. Por otra parte, solo el 4% de la
poblacion se clasifica dentro del nivel superior. El informe del Programme For International
Student Assessment (PISA), sefiala que, en el 2018, los estudiantes colombianos obtuvieron
un rendimiento inferior a la media de los paises que conforman la OCDE (media OCDE:
76%). Asi pues, se verifican puntajes cercanos a 390 en las pruebas de matematicas, lo cual

indica que cerca del 35% de los estudiantes evaluados alcanzaron el nivel 2 de competencia
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y el 40% estan por debajo de dicho nivel. Asi mismo, PISA 2018 informo que, en Colombia,
solamente alrededor del 1% de la poblacion evaluada esta en el nivel 5 o superior en
matematicas (media de la OCDE: 11%).

De otra parte, en estudios como el de Barbieri et al. (2019), Lessening the Load of
Misconceptions: Design-Based Principles for Algebra Learning (Disminuyendo la carga de
conceptos erréneos: principios basados en el disefio para el aprendizaje del algebra), se
empieza a abordar un analisis de las condiciones, contexto y variables que permiten entender
estos bajos resultados de la evaluacion en matematicas y su relacion con las dificultades de
aprendizaje del algebra. Asi, las autoras establecen una relacion directa entre las variables
motivacionales de un aprendiz y el logro en el proceso de aprendizaje de las matematicas;
sefialan ademas que la falta de motivacion del estudiante y el poco interés del mismo, surgido
por la propia actividad de aprendizaje, pueden entenderse como causa y consecuencia del

fracaso escolar en el algebra.

En este mismo sentido, la investigacion desarrollada por Irhamna et al. (2020),
Contribucion de la ansiedad matematica, la motivacion para el aprendizaje y la
autoconfianza a la resolucion de problemas matematicos de los estudiantes de Budapest,
pone en evidencia que la motivacion de los estudiantes es indispensable al momento de
aprender algebra y representa favorabilidad en los resultados de aprendizaje. Dicha
motivacidn, se debe a diversos factores que pueden impactar la consecucién del logro cuando
se estudia y aprende algebra. Estos factores se categorizan como extrinsecos o externos,
cuando son elementos del contexto ajenos al aprendiz y a la actividad de aprendizaje; e
intrinsecos o internos, entendidos como factores propios del estudiante o la tarea de
aprendizaje, como las creencias de autoeficacia y la orientacion a metas del aprendiz
(Muzamil et al, 2019).

Esta comprobado que cuando un estudiante se plantea objetivos intrinsecos logra
satisfacer necesidades basicas requeridas para un aprendizaje eficiente de las matematicas,
como la competencia, es decir, sentirse en capacidad de aprender y de hacerlo en una
autonoma y autorregulada, lo cual se entiende como el control de sus acciones para tal fin
(Deci y Ryan, 2015). Atendiendo a este andlisis, la motivacién intrinseca constituye un

aspecto fundamental en el aprendizaje autorregulado. Son diversos los estudios e
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investigadores como Nufiez, Solano & Rosario (2006); Zimmerman (2000), entre otros,
quienes plantean que los estudiantes autorregulados se caracterizan por su participacion
activa en las tareas de aprendizaje y por su dedicacién y persistencia en las mismas, lo que

claramente se relaciona con conductas motivacionales positivas en quien aprende.

Asi, identificando la evidencia del bajo rendimiento y atendiendo a las experiencias
investigativas que enfatizan en propuestas que apuntan a la motivacion (tanto intrinseca como
extrinseca), se indago sobre las posibilidades didacticas del uso de los juegos serios. Este tipo
de desarrollos tecnoldgicos aplicados a la educacion matematica se pueden convertir en
mediaciones que incorporen no sélo un disefio pedagdgico para la ensefianza de las tematicas
del algebra, sino que también puedan incorporar estrategias motivacionales que respalden y

favorezcan el éxito del proceso de aprendizaje.

Por ello, se hace necesario verificar el efecto de la utilizacion de instrumentos de
ensefianza como los videojuegos serios que impliquen para su funcionamiento nuevas
tecnologias, las cuales podrian tener una finalidad educativa, de entrenamiento o de
informacion en el area de las matematicas (MichaelD., 2006 citado por Diaz, Queiruga y
Fava, 2015). El uso de videojuegos en el ambito educativo ha probado ser efectivo en el
fomento y desarrollo de procesos de autorregulacion en los cuales los estudiantes logran, a
partir de la autoobservacion y el autoconocimiento de su participacion, reconocer y modificar
concepciones de aprendizaje y practicas que deben ser transformadas para lograr mayor
efectividad en la interiorizacion de temas y la apropiacion de procedimientos. Esto lleva a
que sean los mismos estudiantes los que identifiquen las falencias en sus actividades y logren
hacer uso de tacticas conocidas como estrategias de regulacion de la motivacion (Pintrich,
2000; Wolters, 2003).

Asi pues, se plantea un interés por observar cual es el impacto de los videojuegos
serios que involucran realidad aumentada en los indicadores motivacionales (autoeficacia,
orientacion a metas, juicios sobre la tarea y atribuciones) cuando se esta en un proceso de
aprendizaje del algebra. La orientacion hacia este tipo de tecnologias permite que se pueda
hacer uso no solo de un disefio tipico de videojuego, sino que se logre incorporar
herramientas de interaccion que lleven a los estudiantes a tener una participacion cada vez

mas activa y consciente.
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Por lo anterior, y teniendo en cuenta que la aplicacion de estrategias digitales que
involucran tecnologias novedosas como elemento potenciador dentro del proceso de
ensefianza y aprendizaje del &lgebra es susceptible de ser medida y optimizada, surge la
pregunta problémica que da origen a esta propuesta: ;Cudl es el efecto que tiene la
implementacién de un videojuego serio basado en Realidad Aumentada, con una estrategia
motivacional, en el logro y la motivacion de los estudiantes de grado octavo en el despeje

de ecuaciones de primer grado?

1.2. Estado del Arte

Para establecer los antecedentes de este trabajo, asi como las tendencias tedricas y
metodoldgicas afines a este trabajo, se revisaron trabajos, investigaciones y articulos de
investigacion realizados desde el 2016, que fueron publicados o citados en bases de datos
como Scopus 0 Web of Science, asi como en repositorios institucionales. La literatura
consultada abordd de manera general: clases de aplicaciones RA (Realidad Aumentada) en
ensefianza de las matematicas, herramientas para el desarrollo de aplicaciones o programas
RA, contenidos de las matematicas que se pueden abordar desde la RA, motivacion y la

ensefianza del algebra, videojuegos serios y la ensefianza del algebra y métodos de prueba.

Se dio relevancia especificamente a los trabajos que fueron publicados desde el afio
2018 y no fue un factor determinante el idioma o pais de publicacién. Para las consultas de
informacién se usaron ecuaciones de blsqueda que relacionaban palabras clave como:
videojuegos, educacién, motivacion, indicadores motivacionales, gamificacion, juegos
serios, videogames, education y motivated strategies. Finalmente, se prest6 mayor atencion

a los trabajos o experiencias que apuntaban a la formacion en matematicas.

1.2.1. Motivacion y ensefianza de las matematicas

Inicialmente se adelantd una revision de la motivacion como categoria conceptual y
elemento fundamental de la ensefianza y el aprendizaje, asi mismo, se establecio la relacion
que ésta guarda con los resultados académicos en las matematicas, puntualmente con el
algebra; los beneficios y dificultades de su implementacién y los elementos de disefio de

videojuegos empleados en las matematicas.
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En su trabajo titulado “Motivacion educativa y aprendizaje en el area de matematica
en estudiantes de secundaria de la Institucion Educativa John Nash” Vazquez (2021), afirma
que la motivacion es un elemento crucial en el proceso de aprendizaje y que por medio de
ella el estudiante genera disposicion e interés por su proceso escolar, lo que indica que en el
desarrollo de propuestas educativas y en el disefio de estrategias para mejorar la ensefianza-
aprendizaje de la matemaética se debe tener en cuenta su importancia. El autor realiza un
estudio donde se evidencia que en el area de matematicas hay una relacién significativa entre
la motivacion del estudiante y su aprendizaje, lo cual se evidencia en la atencion,
participacion, perseverancia, cumplimiento y compromiso en el cumplimiento de
actividades, tareas y la consolidacion de procesos, lo cual para el desarrollo de este trabajo
es importante ya que los juegos son una estrategia que motiva el aprendizaje en el aula por

parte de los estudiantes.

Del mismo modo, se revisé una investigacion en la cual esta relacionado el concepto
de juego y su papel en la ensefianza de la matematica. Asi, Ramirez R. (2019), en su escrito
“El juego como tarea de enseiianza: jugar, analizar, rediseiiar e inventar” presenta la
motivacioén y la significatividad como dos elementos fundamentales en la aplicacién de los
juegos al proceso de ensefianza, permitiendo que se desarrollen de forma amena en el
estudiante capacidades de analisis y generacion de alternativas de solucion frente al

aprendizaje de los contenidos matematicos.

En el proceso de ensefianza se destaca el papel motivador que desempefia el juego y
cémo la labor del docente, desde su practica, se incorpora el juego en el contexto escolar
permitiendo la apropiacion por parte de los estudiantes para posteriormente realizar los
procesos de reflexion frente a las actividades desarrolladas en el juego; esto les permite a los
estudiantes relacionar respecto de su experiencia ltdica con la asignatura y los conceptos a
abordar. Finalmente, este caracter tanto ludico como reflexivo de los juegos es lo que permite
que los estudiantes se acerquen e interioricen los conceptos matematicos que se ven
implicados en los diversos juegos. Dadas estas ventajas se pueden proponer estrategias
diversas desde la matematica que permitan entender contenidos, superar dificultades de
comprension, modificar comportamientos y hasta crear juegos de acuerdo a las propias

necesidades de los educandos.
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Los anteriores documentos se destacaron entre otros que sirvieron para establecer una
linea comun de trabajos que abordan la problemética de la falta de motivacion de los
estudiantes en la asignatura de matematicas como un obstaculo a vencer para poder lograr
que se generen mejores aprendizajes y mejorar la actitud de los estudiantes respecto a los

contenidos lo cual implicaria mejores rendimientos.

1.2.2. Los videojuegos y la ensefianza de la Matematica

De otro lado, se revisé el articulo “Empleo de un videojuego como recurso didactico
en la clase de matemdtica: el caso del puzzle hands of time” publicado en el 2020 por
Campos M. y Torres A. Dicho trabajo report6 el empleo de un videojuego comercial como
una herramienta didactica para la ensefianza del algebra, geometria y la programacion. Se
analizaron las caracteristicas del videojuego que se convierten en elementos compatibles con
el modelo de aprendizaje basado en problemas (ABP). A partir de ello, se evidencid el interés
de los estudiantes por participar de la actividad que se realizaba a través del juego de video
y se obtuvieron resultados que evidencian que la gamificacion favorece el aprendizaje del

algebra y la geometria.

En su articulo, los autores también reconocen las posibilidades pedagdgicas que el
uso de los videojuegos presenta en el ambito educativo. En este caso particular por medio de
un proyecto de clase y un problema matematico proveniente del mismo videojuego, se
permitio el desarrollo de habilidades y competencias matematicas complejas por parte de los
estudiantes, ademas de incentivar fuertemente a los estudiantes en la puesta en practica de
estrategias creativas que les permitieran resolver el “rompecabezas” de forma logica y aplicar

los temas abordados en clase.

Otro antecedente relevante es el videojuego “Dragon Box Algebra 12+, el cual se
convierte en el referente principal para el desarrollo de este trabajo, ya que esta aplicacion se
cred con el objetivo principal de presentar la ensefianza y el aprendizaje del algebra de

manera mas atractiva frente a los métodos y herramientas pedagogicas tradicionales.

Su creador Jean Baptiste Huynh en una entrevista realizada para el programa radial
uruguayo En perspectiva (emitido el 27 de mayo de 2015), afirma que los videojuegos son
una forma de motivacion y aprendizaje muy poderosa, y que como profesor de matematicas

durante varios afios observo la dificultad de los estudiantes en el aprendizaje del algebray el
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uso de simbolos en vez de numeros conocidos, lo que lo llevd a desarrollar el videojuego
como herramienta didactica que motivara y ayudara a sus estudiantes a comprender la logica
detras de la solucion de ecuaciones y la comprension del algebra. Inicialmente, el estudiante
que desconoce los conceptos algebraicos puede manipular fichas en el juego que al igual que
las letras representan cantidades en una ecuacion que se balancea y deben moverse de un lado
aotro y colocarse de forma que este balance no se altere y dejando el valor desconocido libre
a un lado. En el juego se usa de forma ludica la I6gica que se encuentra detras del despeje de
una ecuacion, pero como estrategia para poder superar los niveles del juego y descubrir el

cofre que oculta al dragén.

El juego consiste en superar niveles aplicando conceptos matematicos basicos para la
solucion de ecuaciones de primer grado. A medida que se superan dichos niveles la dificultad
aumenta y aparecen gradualmente elementos con contenido numérico, variables y nimeros,
lo que conduce hacia el aprendizaje significativo del algebra a partir de la motivacion e
interés del estudiante por superar las etapas del juego, convirtiéndose asi en una herramienta
de apoyo para las lecciones de algebra basica optimizando la didactica de las matematicas

mediante la ludica.

Este videojuego parte de conceptos matematicos basicos y avanza hacia conceptos
algebraicos mas complejos. Algunos de los contenidos que integra esta herramienta son la
suma, resta, multiplicacion, division de expresiones algebraicas; signos de agrupacion,
operaciones basicas con nimeros naturales, enteros, fraccionarios, términos semejantes, y

factorizacion.

Segun Sveitlana Gibbs, en su documento “Game Based Learning: The Effects of
DragonBox 12+ on Algebraic Performance of Middle School Students” (2020), el
aprendizaje basado en juegos contribuye al bienestar cognitivo, fisico, social y emocional en
los individuos. El estudio demostré que los estudiantes estan interesados y abiertos al uso de
tecnologias diferentes a las utilizadas regularmente y manifestaron que se mejora el

aprendizaje independientemente de si consideran el juego divertido o no.

Este trabajo se considera importante ya que se implementa en el aula el videojuego
DragonBox, que se convierte en un referente para el desarrollo de esta investigacion. En su

texto Svetlana Gibbs reconoce que es de facil manejo, intuitivo, jugable, atractivo y bien
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disefiado, lo que la llevd a considerarlo como una herramienta pedagogica que ayuda y

potencia el aprendizaje del algebra en particular.

Se destaca la investigacion de Svetlana Gibbs ya que analiza los efectos en la
incorporacion del juego digital Dragon Box dentro del aprendizaje, encontrando que la
aplicacion de esta herramienta implica una destreza también en los docentes y el desarrollo
de la estrategia que lo involucre y lo relacione con las competencias a desarrollar. Gibbs
reconoce que, si bien esto demanda trabajo extra por parte del docente, también genera la
exploracion de estas herramientas y su aplicacion en el desarrollo de las clases
convencionales. El uso de videojuegos pedagdgicamente en el aula desarrolla implicitamente
la multidisciplinariedad, las competencias TIC y favorece los modelos de aprendizaje tipo
STEAM en donde se vinculan diversas areas en el desarrollo de las competencias de los
estudiantes en torno una actividad comun, ademas, también se reconoce su potencial en la

mejora en la motivacion en el aprendizaje de la matematica.

1.2.3. La realidad aumentada y la ensefianza del algebra

En primer lugar, se estudié el impacto que pueden tener tecnologias como la RA 'y
los videojuegos en la didactica del algebra, con el animo de conocer si las estrategias
mediadas por tecnologia aumentan la eficacia cuando se ensefia y aprende matematicas. Asi
pues, se reviso el articulo “Effect of Mobile Augmented Reality on Learning Performance,
Motivation, and Math Anxiety in a Math Course”; trabajo de investigacion desarrollado por
Chen, en el afio 2019, cuyo principal objetivo era revisar si la RA afectaba el aprendizaje, la
motivacion y la ansiedad de estudiantes de basica primaria y grado sexto, cuando trabajaban
en clases de matematicas. La investigacion compar6 dos grupos de estudiantes: el primero,
interactud con aplicaciones para dispositivos moviles de corte educativo que involucran la
RA en el desarrollo de las clases de matematicas; el segundo grupo no empled tecnologias y
se mantuvo sesiones de clase con estrategias tradicionales. Los resultados del trabajo
evidenciaron que la muestra de estudiantes que usaron la RA se desempefid mejor que los
cursos que no usaron tecnologias de RA. Se logré demostrar que los estudiantes que usaron
experiencias de realidad aumentada tenian una mayor motivacion segin el modelo de
motivacion ARCS de Keller.
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En su trabajo, Chen reconoce que los videojuegos y la realidad aumentada son
herramientas poderosas que pueden utilizarse para mejorar el aprendizaje de la matematica
ya que los videojuegos ofrecen un ambiente de aprendizaje interactivo y entretenido que
puede motivar a los estudiantes a aprender y practicar conceptos matematicos. La realidad
aumentada permite a los estudiantes visualizar problemas de algebra en su entorno escolar
por medio del dispositivo mdvil, lo que puede mejorar la comprension de conceptos

complejos y mejorar la relacion de estos conceptos con su entorno.

Frente a los tipos de RA que se han implementado, la mayoria de los trabajos consultados
emplean marcadores para generar la ubicacion y la experiencia. Por ejemplo, en este sentido
Ibili, Resnyansky y Billinghurst (2019) en “Applying the technology acceptance model to
understand maths teachers’ perceptions towards an augmented reality tutoring system”
usaron RA para mejorar las habilidades de pensamiento geométrico y verificar las
percepciones de los profesores de matematicas sobre el sistema de tutoria RA. Los autores
tuvieron en cuenta factores como el grado de utilidad, la satisfaccién, la actitud y la facilidad

en el uso de las aplicaciones que involucran RA.

Adicionalmente, se incluyen dos estudios con software RA basados en la ubicacion:
el primero titulado Augmented reality in pedestrian navigation applied in a context of mobile
learning: Resources for enhanced comprehension of science, Technology, engineering and
mathematics (Nagata, 2017), en el cual se expone el uso de métodos de inmersién para
mejorar la creatividad colaborativa usando RA para apoyar el aprendizaje matematico
creativo. Asi, se encontro que las aplicaciones que no utilizan marcadores -sino que emplean
otros tipos de identificacion o deteccidn del espacio real- son menores en cantidad de frente

a las que se basan en marcadores.

Ademas, se reviso otra investigacion sobre software RA desarrollada por Campos y
Soto (2020) en su estudio “Realidad virtual y motivacion en el contexto educativo: Estudio
bibliométrico de los ultimos veinte aiios de Scopus . L0s investigadores determinaron que la
motivacidn tiene una estrecha relacion con el proceso de aprendizaje dado que la aplicacion
de principios basados en la realidad virtual influye de manera positiva en la mejora de la
atencion en los estudiantes. Reconocen que el uso de la RA ha aumentado notoriamente en

el ambito pedagdgico y que esto al parecer se debe en gran medida a la satisfaccion y la
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motivacion que genera el uso de la RA en estudiantes. En su estudio, se demuestra la
influencia positiva que tiene el uso de la RA en ambientes de aprendizaje y como favorece la
motivacion y la atencion de los estudiantes produciendo resultados satisfactorios, lo cual se
evidencia en la gran cantidad de trabajos similares que recopilaron, en la base de datos

Scopus, con respecto a la implementacion de la RA como estrategia de ensefianza.

Finalmente, se reviso el articulo “La trascendencia de la Realidad Aumentada en la
motivacion estudiantil”. Una revision sistemdtica y meta-andlisis. (GOmez, Rodriguez y
Marin, 2020), en donde los autores reconocen que la aplicacion de la RA en el entorno escolar
constituye una novedad, lo cual fomenta el interés, la atencion y la motivacion en las
metodologias y estrategias que la implementan. En este trabajo también reconocen que la RA
al combinar elementos reales y virtuales -de manera simultanea- posee otro factor que
promueve un aumento en el interés didactico y una mejora considerable en la motivacion por

el aprendizaje.

En la revision sistematica que realizaron en su trabajo los autores reconocen la
aplicacion de RA en la escuela como una estrategia innovadora que adn esté por profundizar
y consideran que aun se deben estudiar sus usos y evaluar los resultados en la escuela para
poder validar completamente sus posibilidades y los efectos positivos, y que es necesario

indagar sobre mas aplicaciones para su comprobacion y validacion.

1.2.4. Indicadores Motivacionales en Matematicas

En cuanto a la validacion de indicadores motivacionales en matematicas Yy
especificamente con la ensefianza-aprendizaje del algebra elemental, se revisaron diferentes
documentos entre los que se destacan los trabajos realizados por Zakariya y Massimiliano
(2021), como Development of mathematics motivation scale: A preliminary exploratory
study with a focus on secondary school students. Este estudio tiene gran relevancia para esta
propuesta frente a la relacion que se puede establecer entre los indicadores motivacionales
(creencias de autoeficacia, adopcion de metas y juicios respecto a las tareas de aprendizaje)
y el rendimiento académico. Ademas, se hace relevante este antecedente para la seleccion y
uso de cuestionarios y escalas para la medicion de estrategias de motivacion en el aprendizaje

de las matematicas, a partir de la teoria de autodeterminacion intrinseca como se trabaja en
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el texto: Intrinsic motivation and self-determination in human behaviour. (Deci & Ryan,
1985).

En relacion al disefio del videojuego serio, los documentos consultados refieren que
la utilizacion de la RA permite una mayor interiorizacion del conocimiento necesario para la
soluciéon de problemas, gracias a que expone las teméticas en una forma gréaficamente
Ilamativa al estudiante, en el entendido de que en el juego de video se integran elementos de
los juegos serios conducentes a conocer y apropiar conocimientos algebraicos, partiendo de
niveles de complejidad que empiezan desde lo basico hacia niveles que implican un mayor

analisis en términos matematicos.

Asi mismo, la utilizacién del videojuego en principio permite mejorar los procesos
l6gicos empleados en la solucion de ecuaciones de primer grado, teniendo en cuenta los
componentes y la mecénica propia de juego, elementos que inciden de forma positiva en el
desempefio del estudiante dado que se siente atraidos e identificado dentro del desarrollo de
actividades de aprendizaje propias de las matematicas. De otro lado, la consulta evidencia
que, con respecto a la motivacion, el videojuego contribuiria a aumentar el interés en el
aprendizaje del &lgebra, ya que introduce el principio de la interactividad mediante la cual se
logra una mejor comprension de los conceptos necesarios para la aprehension del
conocimiento matematico, frente a los métodos de ensefianza tradicionales. Esto se da debido
a que se desarrolla una interaccion permanente entre el usuario y la aplicacion, interaccion
que integra dindmicas de juego como una estrategia que resulta novedosa dentro de la
didactica de la matematica, adelantada de manera conjunta entre estudiantes y docentes.
Sumado a lo anterior, el videojuego constituye un estimulo motivante para los estudiantes,
toda vez que los elementos que incluye interactian entre si, gracias a la evidencia de
aprendizaje en los estudiantes, con lo cual necesariamente se establece una relacién de triple

via entre lo ensefiado, lo aprendido y lo jugado.

Estudios publicados en distintos espacios academicos evidencian que el uso de la RA
ayuda a mejorar el entendimiento en los conceptos desarrollados en relacion con el
aprendizaje matematico, debido a que convergen en dicho proceso elementos virtuales y

objetos propios de la ensefianza algebraica y ello conlleva a que el estudiante reconozca
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diferentes formas de lograr una meta académica, para lo cual se hace necesaria una transicion

desde la aritmética elemental hacia los procesos de apropiacion del algebra.

En resumen, un videojuego basado en RA favorece el aprendizaje de las matematicas
en tanto genera mayor confianza e interés en el estudiante apoyandose en nuevas propuestas
de visualizacion, asumiendo asi formas de presentacion de la informacion que son llamativas
frente a modelos tradicionales obsoletos, acercando al estudiante a un espacio comdn y

conocido por él, dentro del cual se desenvuelve con mayor naturalidad y facilidad.

1.2.5. Indicadores motivacionales en enseflanza y aprendizaje a partir de los
videojuegos

Las estrategias de ensefianza y aprendizaje que se sustentan en el uso de videojuegos
emplean unas logicas definidas y narrativas estructuradas con el objetivo de generar una
experiencia que logre involucrar al estudiante y fomentar el desarrollo de mayor atencion,
disposicion, e interés en las actividades de aula. Lo anterior, podria promover el aprendizaje
significativo (Gonzalez y Lera, 2019) a partir de la activacion de la motivacion, lo que lleva
al estudiante a aumentar las expectativas que tiene sobre su propio proceso de aprendizaje y

el contenido académico de la actividad.

Ademas, los escenarios computacionales basados en videojuegos evidencian
efectividad en los procesos de aprendizaje donde se emplean, ya que logran mantener al
jugador (estudiante) comprometido y en disposicion constante de alcanzar los objetivos
propuestos (Ymran et al., 2018). Por lo anterior, y asumiendo los videojuegos como
herramientas que podrian incrementar la motivacion, se verificaron trabajos y documentos
en los que se relaciona a los videojuegos con los indicadores motivacionales que sustentan el

aprendizaje autorregulado.

En la totalidad de los trabajos que se toman como antecedentes para esta propuesta,
se evidencia un fin educativo en el uso de los videojuegos y todas las investigaciones
buscaban la generacion de un conocimiento o el desarrollo de habilidades y destrezas en
estudiantes de secundaria. Las estrategias de ensefianza aprendizaje que involucran
videojuegos, se pueden categorizar segun Guckelsberger (2020) en: (a) aprendizaje basado
en métodos matematicos; (b) métodos de evaluacién; (c) sesiones de entrenamiento; (d)

estrategias para la comprension y el aprendizaje de la ciencia; (€) aprendizaje visual y (f)
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creacion mediante el juego, siendo la primera categoria las méas frecuente con un 37% de
todos los trabajos revisados. Un 58% de los trabajos revisados son de libre acceso, el 11 %
tienen un valor comercial y el porcentaje restante no se define como videojuegos pagos o
gratuitos. Los juegos de simulacion, de plataforma y de rol son los mas empleados en
escenarios de ensefianza de matematicas. Porcentajes cercanos al 50 % de los trabajos
consultados aseguran demostrar eficacia en cuanto el aumento del aprendizaje; un 40 %
declara en sus resultados incidir en la motivacion, autoeficacia y percepcion del conocimiento
por parte del estudiante jugador. El porcentaje restante asegura tener efecto en el desarrollo

de habilidades puntuales.

Como indicadores motivacionales en videojuegos educativos se destaca la
autoeficacia, la curiosidad, la actitud frente al juego, la competencia y algunos aspectos
motivadores externos. Estos elementos de la motivacion se activan con el uso de elementos
propios del juego como la puntuacion, el uso de avatares y la configuracion de personajes,
las recompensas e insignias, los retos y desafios y los graficos de evolucion (Horban y
Maletska, 2019)

Considerando los antecedentes citados, se identificaron referentes académicos
valiosos para la realizacion de la investigacion y requeridos para el proceso de construccion
de conocimiento del estudiante teniendo en cuenta tres variables: a) disefio de un videojuego,
b) motivacion, y c) evaluacion de logro. Estos tres aspectos son tenidos en cuenta tanto en el
disefio de la propuesta pedagodgica, como en su implementacion y posterior medicion durante
el proceso del pilotaje.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general
Determinar el efecto que tiene un videojuego serio basado en RA y con una estrategia
motivacional en el logro de aprendizaje y la motivacion en la solucion de ecuaciones de

primer grado.
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1.4.2. Objetivos especificos

2. Desarrollar un videojuego serio basado en Realidad Aumentada, enfocado en el
fortalecimiento de habilidades para la solucion de ecuaciones de primer grado.

3. Implementar e incorporar una estrategia motivacional en una de las versiones del
videojuego serio con los estudiantes.

4. Comparar el efecto de la utilizacién de una version del videojuego serio que incorpora
un moédulo motivacional y otra que no lo incorpora y el resultado en el logro de
aprendizaje.

5. Establecer si existen diferencias significativas entre las pruebas antes y después de la
implementacién del videojuego, en el logro de aprendizaje y en la motivacion

intrinseca entre dos grupos experimentales de investigacion.

1.5. Justificacion

Este proyecto investigativo se realiza en el contexto de dos instituciones educativas
publicas de la ciudad de Bogota, a saber: el IED Colegio Instituto Técnico Laureano Gémez
y el IED Colegio Esmeralda Arboleda Cadavid, ambos de caracter publico de la ciudad de
Bogota.

En el IED Colegio Instituto Técnico Laureano Gémez, se plantea un POA (Plan
Operativo y de Mejoramiento) para el area de matematicas en el cual se revisan y plantean
cuéles seran las metas de mejoramiento y desarrollo para los estudiantes y se cuenta con la
participacion tanto de la comunidad académica como de la comunidad administrativa para el
desarrollo de los planes y acciones de mejora en el aula. Asi, se destaca que el objetivo central
es el de “Utilizar el conocimiento matematico para organizar, interpretar e intervenir en
diversas situaciones de la realidad.” (POA, 2021). Atendiendo a este objetivo, el proyecto
recupera las condiciones particulares de los estudiantes en post pandemia, como la facilidad
en el acceso y uso de TICS, asi como el interés que despierta la inclusion de herramientas

ludicas para el desarrollo de los procesos de aula.

A su vez, esto permite responder a lo planteado en los Lineamientos Curriculares
para Matematicas (1998) cuando se establece como un nuevo eje pedagdgico de indagacion
“Reconocer el impacto de las nuevas tecnologias tanto en los énfasis curriculares como en

sus aplicaciones.” (pag. 14), lo que situa la importancia de esta investigacion en relacion con
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los énfasis que se van desarrollando en las politicas pablicas. De ahi que los Lineamientos
hablen del desarrollo de una Comunicacién matematica, a partir de la cual los estudiantes
logren hacer del conocimiento matematico una practica natural que pueda ser vinculada -de
manera organica- con la resolucion de problemas en clase, la participacion colaborativa con
otros estudiantes y la inclusion de tecnologias de la informacién como elementos que faciliten

el proceso de la participacion y la accion de aprendizaje.

En cuanto a la segunda institucion, el IED Colegio Esmeralda Arboleda Cadavid, se
recupera el PEI institucional que esta en proceso de construccion (2022) y se titula: Activismo
social con responsabilidad tecnoldgica y ambiental. El texto plantea que la institucion se
ubica en la localidad de Bosa y se hace énfasis en su profundizacion dada en las areas de:
Tecnologia, Medio Ambiente y Ciencia, lo cual evidencia, inicialmente, retos para el
desarrollo de los procesos de formacién y asi poder lograr la profundizacion requerida por
esta propuesta curricular. En este sentido, se destacan los siguientes objetivos especificos de

formacion:

1. Promover en los estudiantes actitudes que les permitan conocer, valorar y conservar
la naturaleza, asi como el medio ambiente, utilizando de manera adecuada y
competitiva los aprendizajes, ademas de recursos tecnoldgicos, ambientales y
cientificos de su entorno.

2. Alcanzar la permanencia y promocion académica de los estudiantes a partir de unas
estrategias pedagdgicas flexibles e inclusivas que respondan a los aprendizajes,
intereses, necesidades y potencialidades de la comunidad educativa. (PEI, 2022, p.
33).

En concordancia, la propuesta investigativa de este proyecto, se articula al eje de uso no sélo
apropiado, sino también significativo, de recursos tecnolégicos disponibles, entre los cuales
los videojuegos serios y la realidad aumentada -desde los dispositivos moviles-, permiten no
solamente tener en cuenta los intereses y habilidades de alfabetizacién mediatica de los
estudiantes, sino también, apuntar a estrategias de ensefianza de las matematicas que sean
novedosas. Asi, la mediacion tecnologica se convierte en una herramienta flexible y
adaptativa que busca el fortalecimiento de los aprendizajes tanto en el ambito de la Ciencia

como en el de la Tecnologia.
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En cuanto a la relacion del proyecto de investigacion con los Derechos Basicos de
Aprendizaje en Mateméticas v2 (DBA, 2016), se destacan aspectos relativos a los objetivos

de aprendizaje para los grados octavo como se presenta a continuacion:

3. Reconoce los diferentes usos y significados de las operaciones (convencionales y
no convencionales) y del signo igual (relacion de equivalencia e igualdad
condicionada) y los utiliza para argumentar equivalencias entre expresiones

algebraicas y resolver sistemas de ecuaciones. (DBA, 2016, p. 60)

9. Propone, compara y usa procedimientos inductivos y lenguaje algebraico para
formular y poner a prueba conjeturas en diversas situaciones o contextos. (DBA,
2016, p. 63)

Y en el caso de las metas y contenidos para grado noveno se busca que el estudiante:
“Utilice expresiones numéricas, algebraicas o graficas para hacer descripciones de

situaciones concretas y tomar decisiones con base en su interpretacion.” (DBA, 2016, p. 70).

Como se evidencia en ambos casos se requiere de un proceso en el que el
conocimiento algebraico cobra no sélo relevancia, sino que tiene diferentes niveles de
complejidad que se van desarrollando y enlazando de un curso a otro, por lo que su abordaje
y refuerzo requiere de estrategias que permitan llegar a la manera de utilizar los contenidos

y habilidades de resolucion de problemas en contextos cotidianos y en situaciones reales.

Finalmente, en el marco de las lineas de investigacion de la Maestria en Tecnologias
de la Informacién Aplicadas a la educacion, se destaca el enlace con la linea de: Ambientes
computacionales para el desarrollo del aprendizaje autonomo, a partir de la cual la prioridad
se centra en el disefio, aplicacion y validacion tanto de mediaciones digitales, como de
estrategias metodoldgicas que ayuden a la consolidacion de la autonomia en los estudiantes,
asi como la construccidn significativa de conocimiento. Se busca con ello no sélo transformar
las practicas y concepciones de los estudiantes alrededor de la pedagogia de la matematica,

sino también establecer rutas de exploracién didacticas para otros maestros e investigadores.
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2. Marco teorico

En el presente trabajo se contemplaron tres ejes conceptuales basicos que se
desarrollan, estudian y son de amplia preocupacion en la ensefianza y aprendizaje de las
matematicas, el primer asunto que tiene que ver con el problema es la motivacion como un
factor en el fortalecimiento de los procesos de aprendizaje y en el desarrollo de competencias
y habilidades mediante desempefios propuestos. EI segundo eje se centra en la
implementacidn de juegos serios como estrategias para establecer un puente entre contenidos
curriculares y procesos ludicos de apropiacion del conocimiento. El tercer eje se vincula con
la mediacion de las aplicaciones moviles y su incidencia en el desarrollo de materiales
didacticos en matematicas que permitan vincular las categorias de videojuegos y realidad

aumentada. A continuacion, se explicara cada una de estas instancias.

2.1. Motivacion en el aprendizaje del algebra

La preocupacion por mejorar el rendimiento escolar se da no solamente en el &rea de
las Matematicas, sino tambien en los otros campos de conocimiento que tienen lugar en la
escuela. Sin embargo, todas comparten la preocupacion por generar espacios para que los
estudiantes vayan adquiriendo herramientas de aprendizaje que sean duraderas y que vayan
mas alla de los limites del &mbito escolar. Asi, Ramirez y Olmos (2020) logran establecer en
su investigacion una relacion entre estrategias de motivacion hacia el aprendizaje y desarrollo
de funciones cognitivas, como la metacognicion, que van de la mano con el aprendizaje de
las matematicas. En este sentido, este apartado busca describir en qué consiste la motivacion
como factor de desarrollo cognitivo del aprendizaje y plantear los tipos de motivacion y

estrategias que pueden desarrollarse para su consecucion.

En primer lugar, Ramirez y Olmos (2020) plantean que:
La motivacion es otro de los factores importantes para que se logre el aprendizaje. En
la educacion formal, se generan modelos educativos que echan mano de las teorias
del aprendizaje y la motivacion para lograr los objetivos de las agendas curriculares
programadas. Debido a que las matematicas es una de las asignaturas que menos gusta

al general de los estudiantes y menos se comprende, se han realizado bastantes
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estudios para encontrar las mejores estrategias para el aprendizaje de las mismas.
(Ramirez & Olmos, 2020, p. 51)

No es desconocido que parte del fracaso escolar en el area de matematicas tiene que
ver con la baja motivacion que encuentran los estudiantes para el desarrollo de las
actividades. Entre otras cosas porque consideran que buena parte de los ejercicios y
planteamientos metodoldgicos se tornan repetitivos con la resolucion de problemas que
muchas veces adolecen de contexto. Es por esto que los autores plantean, inicialmente, la
necesidad de establecer una relacion clara entre las teorias del aprendizaje y la motivacion
reconociendo que estrategias alrededor del aprendizaje colaborativo y significativo pueden

servir como puentes para resignificar la practica de las matematicas en el aula.

En este sentido, el objetivo de abordar de manera explicita la motivacion, como parte
de los disefios curriculares, tiene que ver con el desarrollo de funciones cognitivas complejas
en los estudiantes que se den a partir del empleo de estrategias motivacionales que se
desarrollen como detonantes de la participacion, la construccién de memoria a largo plazo, e

incluso el desarrollo de habilidades para aprender a aprender.

En el texto de Ramirez y Olmos (2020) los autores recuperan tres perspectivas de la
motivacién desarrolladas por Maslow, F. Herzberg, y C. Alderfer. Tales propuestas tedricas
plantean acentos y caracteristicas generales de la motivacion que pueden ser abordados como

factores que intervienen en el aula y en el desarrollo de procesos pedagogicos.

Tabla 1. Perspectivas tedricas sobre motivacion

Autor Perspectiva sobre la motivacién

Maslow La motivacion esta vinculada con la nocién de necesidad. Por lo tanto,
cada comunidad plantea sus necesidades prioritarias, pero también los
niveles de necesidad mas altos pueden cambiar atendiendo a aspectos
como: “necesidades sociales, estima, posicion o status y el mas alto

es la Autorrealizacién” (p. 55)

F. Herzberg El autor plantea una teoria que denomina como dual ya que hay dos

factores determinantes de satisfaccion en los sujetos: de una parte, la
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tendencia a evitar lo que desagrada, de otra parte, la necesidad de
acentuar acciones que avancen hacia el progreso del individuo y la
madurez emocional e intelectual. Esta busqueda se convierte en un
factor determinante para avanzar en la logica de los logros, el
reconocimiento del trabajo propio y el ascenso en comunidades

académicas.

C. Alder Esta perspectiva enfatiza en tres tipos de necesidad: de existencia
(apunta al bienestar fisioldgico), de relacion (favorece la interaccion
con otros) y de crecimiento, esta Ultima es el tipo de necesidad que se
orienta a la mejora personal y al desarrollo de la autoestima como

aspectos que motivan al ser humano a tener nuevas experiencias.

Nota. Elaboracion propia a partir de la revision hecha por Ramirez & Olmos, 2020.

Teniendo en cuenta esta panordmica de los estudios sobre la motivacion en la
ensefianza de la matematica, se evidencia que los factores motivacionales pueden ser de
orden tanto interno (deseos, busqueda de reconocimiento, proyeccion de autoestima, entre
otros), como aspectos relativos a lo externo o social, como ocurre en el caso de la
socializacion, la asuncion de necesidades colectivas como propias o la adquisicion de un

lugar de estatus en el grupo social al que se pertenece.

Al respecto, Ramirez y Olmos (2020) hacen un reconocimiento de otra tipologia de
motivacién partiendo no sélo de factores internos y externos, sino también, reconociendo
cémo se construye el factor motivacional cuando perdura, o no, en el tiempo. De esta manera,
los autores establecen que la motivacion intrinseca se reconoce por su perdurabilidad, es
decir, no se pierde la motivacion con el cambio de contextos o de participantes pues ya existe
un interés interiorizado y auténomo del estudiante. De otra parte, se encontraria la
Motivacion extrinseca o externa que se torna mas efimera, dependiendo de los estimulos que
se dan por recompensa como castigo, validacion o premio Y que no logran ser interiorizados
por los estudiantes, sino que se establecen como comportamientos de los mediadores
pedagdgicos. En este caso, la motivacion no es asumida de manera autonoma, sino que

proviene de entes externos.
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De otra parte, una segunda perspectiva de la motivacion como factor de desarrollo del
aprendizaje, es considerado por el estudio de Rinaudo et al., (2003) quienes en su
investigacion titulada Motivacion y uso de estrategias en estudiantes universitarios. Su
evaluacion a partir del Motivated Strategies Learning Questionnaire, hacen una propuesta
para definir los aspectos y estrategias motivacionales que pueden materializar una apuesta
pedagogica en la cual la motivacion sea dada de una forma sistematica, acorde con las
caracteristicas y posibilidades del contexto, y no de una forma aleatoria sin un disefio

didactico en particular.

Inicialmente, vale la pena mencionar que estos autores coinciden también en la
identificacion de una motivacion intrinseca o interna y otra extrinseca o externa, dependiente
de factores fuera del sujeto. Mas alla de esta coincidencia conceptual con Ramirez y Olmos
(2020), establecen que pueden reconocerse unos ambitos de actividad a partir de los cuales

la motivacion y duradera puede desarrollarse. Tales constructos son:

e Valoracion positiva de tareas: en este aspecto se reconoce la importancia de hacer
una retroalimentacion y valoracién positiva de tareas y actividades, lo que lleva a que
el estudiante se involucre mas en su proceso de aprendizaje y también perciba interés,
importancia y utilidad en las labores que realiza. (Rinaudo et al., 2003).

e Creencia de autoeficacia: en este aspecto se resalta que los estudiantes tienen la
capacidad de construir percepciones positivas sobre su propio quehacer. Cuando los
sujetos logran construir la sensacion de que tienen la competencia para responder a
las exigencias de su contexto académico imprimen un mayor empefio en la realizacion

de las actividades hasta su consecucion.

Estos dos postulados plantean la importancia de la autopercepcion, pero también la
del manejo del lenguaje asertivo en el aula con el fin de generar espacios para la participacion

de los estudiantes y que sus procesos de aprendizaje lleguen a buen término.

Finalmente, se encuentran también estrategias no sélo relativas a la autopercepcion
sino de caracter cognitivo que se desarrollan o derivan del proceso motivacional. Asi, se

destacan las siguientes:
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e Estrategias de repaso: las cuales permiten la construccion de conexiones o relaciones
entre nueva informacion y el conocimiento que antecede.

e Estrategias de elaboracién y organizacion: que son aquellas encargadas de generar
procesos de profundizacion a partir de los cuales los estudiantes logran hacer manejo
de los materiales de manera que pueden reflexionar e interiorizar nuevos contenidos
de estudio.

e Estrategias metacognitivas: corresponden a procesos complejos a partir de los cuales
los estudiantes logran generar acciones autorreguladas de planeacion, control,
evaluacion y regulacion de sus actividades de estudio sin necesidad de la intervencion
de un tercero.

e Estrategias de manejo de recursos: estas Ultimas estrategias plantean una conciencia
en los estudiantes sobre la organizacién de factores y mediaciones como el tiempo, el
ambiente de estudio, el esfuerzo e incluso la busqueda de ayuda a través del estudio
conjunto con pares. En este sentido, hacen parte de las estrategias de manejo de
recursos la seleccién y uso de herramientas que puedan ayudar en la consecucion de

los aprendizajes.
2.1.1. Autorregulacion del aprendizaje en matematicas

El concepto de autorregulacion del aprendizaje deriva inicialmente de dos tipos de
teoria: la primera, la teoria social cognitiva y la segunda, la teoria del aprendizaje; en estos
contextos la consolidacion de la autorregulacion implica que los estudiantes logren sus metas
académicas asumiendo un rol activo en su propio proceso de aprendizaje y tengan cada vez
mayor conciencia de cémo aprender para asumir de manera autbnoma decisiones sobre sus

acciones y procesos.

Inicialmente, se considerard los postulados de Covarrubias et al., (2019) para
establecer una definicion inicial del concepto de autorregulacion entendido como factor tanto
cognitivo, asi como de aprendizaje y luego se reconoceran los niveles de actuacion de los

estudiantes autorregulados, asi como las estrategias de autorregulacion mas eficaces.

Se entiende la autorregulacion como un proceso de indole cognitiva, tanto como

procedimental, que se evidencia en las conductas, emociones, concepciones y practicas de
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los estudiantes; estos responden de manera activa a sus procesos de aprendizaje utilizando
estrategias que han interiorizado y que funcionan para garantizar la aprehension de nuevos

conocimientos.

Segun Covarrubias, et al., (2019) un estudiante autorregulado alcanza un alto grado
de efectividad en la aprehension y el uso de estrategias de autorregulacion en tres niveles de
aprendizaje: el primero corresponde a lo cognitivo, a partir del cual el estudiante logra
concentracion, comprension de contenidos nuevos, relacion de estos con sus conocimientos
previos; en segundo lugar se encuentra el nivel conductual, desde el cual el estudiante
autorregulado tiene conciencia de las acciones que debe emprender para alcanzar el éxito en
su desempefio académico, pero también logra identificar y planear las acciones mas
adecuadas para alcanzar sus metas de aprendizaje; finalmente, el nivel emocional aparece
para situar el control sobre la afectividad del estudiante que logra hacer manejo de la
ansiedad, la frustracion ante la dificultad de las tareas, pero también genera espacios para el

autorreconocimiento por lo logrado.

Asi mismo, para describir el proceso de las practicas de autorregulacién, las autoras

plantean tres momentos de actuacion:

e Planificar: en esta primera fase se plantea que los estudiantes realizan un plan de
accion en el cual involucra, no solamente la consideracion sobre los objetivos a
desarrollar y las metas de trabajo, sino también sus intereses y expectativas que les
permiten seleccionar las acciones mas apropiadas para conseguir lo que se proponen.

e Ejecutar: Esta segunda fase implica la puesta en marcha de las acciones planificadas
para lo cual se requiere un alto grado de concentracion, asi como de interés y
motivacion que permiten automonitorearse y autoregistrarse en el cumplimiento de
las metas parciales de trabajo. Es decir, el seguimiento al proceso lo realiza el
estudiante mismo.

e Autoreflexionar: finalmente, esta ultima fase permite tiene su eje en los procesos de
“auto-juicio y la auto-reaccion” (2019, p. 105), a partir de los cuales el estudiante
autorregulado logra valorar los alcances de su propio trabajo y puede identificar las

causales del éxito, asi como los aspectos a mejorar en su practica académica.
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Para cerrar este apartado, vale la pena destacar el concepto de autoeficacia, derivado
0 consecuente con el de autorregulacion, pues segun Covarrubias, et al., (2019), se trata de
una habilidad que se desarrolla y que plantea que un sujeto de aprendizaje reconoce su propia
efectividad en del desarrollo cognitivo y procedimental, con lo cual genera una autoimagen
positiva que afecta positivamente tanto sus conductas, como sus afectos hacia la labor
desarrollada. Por ello, la autoeficacia evidencia que aquellos “estudiantes que tienen una
férrea confianza en sus capacidades no solo seleccionan desafios académicos mas retadores,
sino que ademas persisten ante las dificultades y adaptan estrategias de aprendizaje para

enfrentar los fracasos” (Covarrubias, et al., 2019, p. 106).
2.2. Los juegos serios como estrategia de ensefianza y aprendizaje del algebra

Especificamente, la falta de motivacion es un problema recurrente en el area de
matematica donde hay varias propuestas pedagdgicas que involucran el juego como un factor
importante que mejora la motivacion y la disposicién en el aula de los estudiantes. En la
actualidad, se ha visto la proliferacion en el uso de dispositivos moviles en la escuela por
parte de los estudiantes y lo que también conlleva al uso de aplicaciones de entretenimiento
como los videojuegos donde varios estudiantes comparten sus tiempos libres en el uso de sus

dispositivos para este medio.

Por esto, los videojuegos han llegado a desarrollar una parte importante en las
dinamicas propias de muchos estudiantes dentro de sus contextos sociales y, en este sentido,
también se han desarrollado estrategias que buscan el apoyo de los juegos y de la tecnologia,
en el proceso de aprendizaje mejorando la atencion, disposicion y motivacion frente a

conceptos complejos, como lo llega a ser por ejemplo el algebra en las matematicas.

La idea de utilizar juegos para la educacién y la formacion no es nueva. Desde la
década de 1970, los juegos educativos han sido una herramienta popular para la ensefianza
de diferentes temas y habilidades. Sin embargo, el desarrollo tecnoldgico y la popularizacién
de los videojuegos como un desarrollo tecnoldgico, han permitido la creacion de juegos mas
avanzados, complejos y efectivos. Es por eso que se parte del juego en general como una

potente herramienta didactica que facilita el aprendizaje en el aula.
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Desde la exploracion y el uso de videojuegos, se han explorado como estos pueden
ser utilizados como herramienta para el aprendizaje en el aula, y se ha encontrado que pueden
ser una forma efectiva de ensefiar ciertos conceptos y habilidades. Algunos ejemplos de como

se han utilizado los videojuegos en la educacion incluyen:

e Simulaciones: en este grupo se encuentran videojuegos disefiados para simular
situaciones, procesos y entornos complejos, como el entrenamiento médico, militar,
operativo, empresarial, entre otros; lo cual permite a los estudiantes interactuar con
ellos de forma activa, haciendo un acercamiento inmersivo que familiariza al aprendiz
con el contexto y le facilita el desarrollo de una practica, de frente a posibles
situaciones reales.

e Aprendizaje basado en juegos: los videojuegos también son usados para ensefiar
habilidades especificas o conceptos. En este campo, en los ultimos afios con la
aparicion de los dispositivos maéviles, se ha masificado su uso en el aprendizaje de la
matematica, la ciencia, la historia, la cultura, entre otros. En este enfoque, los juegos
se disefian especificamente con fines educativos y los estudiantes aprenden jugando
y resolviendo problemas en lugar de solo leer y escuchar.

e Gamificacion: la gamificacion es el uso de elementos de juego, como puntos, niveles
y recompensas, en contextos no relacionados con los juegos. Por ejemplo, los
profesores pueden gamificar una leccién o tarea para motivar a los estudiantes y hacer
que el proceso de aprendizaje sea mas atractivo y divertido. En ese sentido, incluso
algunas aplicaciones son famosas en la ensefianza por niveles como por ejemplo

Duolingo en el aprendizaje de idiomas que usa la gamificacion.

En resumen, los videojuegos han sido utilizados de diversas maneras en la educacion,
y los investigadores han encontrado que pueden ser una herramienta efectiva para ensefiar
conceptos y habilidades importantes. Sin embargo, es necesario que se disefien y utilicen

adecuadamente para garantizar su efectividad en el aprendizaje de los estudiantes.

En su tesis de postgrado los autores Sandi y Sanz (2018), realizan una reflexion sobre

la definicion y aplicaciones de los juegos serios después de revisar diferentes autores:

Facultad de Ciencia y Tecnologia 36 Departamento de Tecnologia



UNIVERSIDAD PEDAGOGICA Maestria en Tecnologias de la informacion

NACIONAL Aplicadas a la Educacién - MTIAE

Un juego serio se refiere a aquel juego que tiene un enfoque que va mas alla del
entretenimiento o la diversion, es decir, se puede utilizar para potenciar diferentes
areas del conocimiento, promover cambios de actitud o comportamiento, generar
emociones, abordar la adquisicion de habilidades, entre otros. (Sandi y Sanz, 2018,
p. 17).

Se observa como los juegos serios se han convertido en una herramienta educativa en
general, que se ha implementado como un medio de ensefianza que facilita, fomenta y

potencia los procesos de aprendizaje en diferentes campos.

En esta perspectiva, los autores Sandi y Sanz (2020) explican algunos elementos
claves de este tipo de juegos y se centran en los juegos serios. Ademas, separan los demas
juegos comerciales que, si bien pueden llegar a desarrollar habilidades o destrezas en las
personas que los juegan, tienen por objetivo principal el entretenimiento y goce del tiempo

libre. Al respecto afirman:

Se diferencian de los demas juegos, porque son pensados y desarrollados no
solamente para el entretenimiento, el disfrute o la diversion directamente, sino que,
esencialmente poseen un proposito educativo explicito y cuidadosamente pensado,
ademas, incorporan estrategias de ludificacién (medallas, ranking, insignias,

puntajes, premiacion, entre otros). (Sandi y Sanz, 2020, p. 5-6).

Uno de los principales beneficios de los juegos serios es su capacidad para crear
experiencias de aprendizaje inmersivas y atractivas. Estos juegos pueden ofrecer un ambiente
seguro y controlado para el aprendizaje, permitiendo a los usuarios experimentar situaciones
reales y practicar habilidades, pero que a diferencia de los juegos de rol en donde se puede
jugar a ser otro, estos juegos serios usan la tecnologia como mediadora entre el estudiante y
el entorno de aprendizaje por medio de un dispositivo que permite generar un entorno virtual.
Hernandez, F. A. G., Madriz, F. L., y Esquivel, C. M. C. (2019) proponen esta subcategoria
de los juegos serios definiéndolos como “videojuegos serios” en donde también establecen

que:
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El concepto de “juego serio” fue redefinido como la idea del propdsito de conectar
un proposito serio al conocimiento y las tecnologias de la industria de los
videojuegos... Entiéndase “videojuegos serios” como cualquier software que emerja
desde un propdsito no ligado al entretenimiento con una estructura de videojuego. ..
Edugame: Este hace referencia a los videojuegos serios en el que el aprendizaje se
transfiere al jugador en alguna manera de competicidn contra si mismo o contra otros
jugadores con un sistema de apremio/penalizacion que usualmente funciona como un
método de evaluacion, estos videojuegos tienen metas explicitamente pedagogicas,
el usuario gana cuando alcanzan el objetivo de aprendizaje del videojuego.
(Hernéndez, F. A. G., Madriz, F. L., y Esquivel, C. M. C. ,2019, p. 3).

Desde esta perspectiva, se involucra la teoria de desarrollo de videojuegos, en donde
estos implican estrategias pedagdgicas que le permiten a un estudiante- jugador poder
acceder a un software, aplicacion o plataforma que le ayude a desarrollar y abordar
contenidos; de esta manera, se entienden los juegos serios como herramientas de aprendizaje

que permiten verificar el desempefio de los estudiantes en el proceso de aprendizaje.

Ademas, los juegos serios tienen en comun con los juegos de rol que permiten el uso
de perfiles o avatares personalizados, lo cual puede facilitar su adaptacion a las necesidades
y habilidades de cada usuario, generando una experiencia de aprendizaje mas efectiva y
eficiente ya que permite la identificacion y reconocimiento del estudiante. En este sentido,
en su trabajo Lovos, E. N., Goin, M. M. J., & Molina, C. (2021) reconocen:

El potencial de los juegos serios (JS) en el campo educativo, se sostiene en la
posibilidad de habilitar otro mecanismo de ensefianza y aprendizaje, asi como
también generar condiciones para qué el usuario, en este caso un estudiante, pueda
no solo aprender sino también poner en practica lo aprendido y evaluarse. (Lovos, E.
N., Goin, M. M. J., & Molina, C. 2021, p. 3)

Como se trato en el primer apartado sobre la importancia de la motivacién uno de los
principales beneficios del uso de los juegos serios en el aula es su capacidad para motivar y
comprometer a los usuarios en el proceso de aprendizaje. Los juegos pueden ser disefiados

para ser divertidos y desafiantes, ofreciendo recompensas y retroalimentacion inmediata,
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como lo dicen Sandi y Sanz (2020) ya que incorporan estrategias de ludificacion que
incentivan a los usuarios a continuar jugando y mejorando sus habilidades por medio de
diversos incentivos. Esta motivacion y compromiso puede llevar a un aprendizaje mas
efectivo y duradero ya que el estudiante tiene un objetivo como superar un nivel, obtener un

puntaje que lo destaque, terminar el juego o descubrir una parte de la historia, entre otros.

Finalmente, los avances tecnoldgicos sobre los juegos serios, nos llevan a su uso en los
dispositivos méviles como lo plantean Lovos, E., Goin, M., Molina, C., & Sanz, C. V. (2020)

quienes dicen al respecto, que se trata de:

Juegos facilitadores de actividades educativas, que proporcionaban placer y
motivacion siendo estos aportes necesarios para el desarrollo de nuevas competencias
y habilidades... cuyas componentes principales son: objetivos, reglas, retos e
interaccion... Los avances tecnologicos en relacion a dispositivos maviles (celulares
principalmente), y las posibilidades de acceso a los mismos, dan lugar a los Juegos
Serios Moviles (JSM), es decir un JS que puede ser ejecutado en un dispositivo movil
como celulares o tablets o laptops, dando al jugador la posibilidad de participar en
cualquier momento y lugar... propiciar entornos de aprendizajes menos rigidos,
personalizados y ubicuos... que destacan la empatia e interés que generan los JSM en
los estudiantes con la temética abordada, percibiéndolos como un soporte al
aprendizaje. (Lovos, E., Goin, M., Molina, C., & Sanz, C. V., 2020, p.13).

Como se anota desde esta mirada, el uso de los dispositivos maviles se constituye en
una novedosa herramienta educativa, en este caso, para el uso de los videojuegos mdviles en
el aula, lo cual permite -aun méas- la apropiacion de esta metodologia ya que posibilita su
accesibilidad y portabilidad.

Finalmente, se destaca que los juegos serios son una herramienta poderosa y efectiva
para la educacién y la formacion de habilidades matematicas, ya que es evidente su capacidad
para crear experiencias de aprendizaje inmersivas, personalizadas y motivadoras lo que los
convierte en una herramienta valiosa para mejorar el aprendizaje y el rendimiento escolar. Es
por lo anterior que para este trabajo presenta una herramienta educativa interesante, y que

aun hay mucho por explorar y desarrollar en su aplicacion e implementacion, asi como en
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relacion con diferentes campos del saber en este caso especifico con la matematica, ya que
se presenta como apoyo Yy refuerzo al trabajo en el aula de clase. Se evidencia entonces que
los videojuegos serios mdviles transforman la forma en que se ensefia y se aprende, y que su
uso en el aula debe fomentarse, aplicarse y analizarse para poder generar nuevos modos de

aprendizaje significativo, asi como la innovacion en las practicas de ensefianza en la escuela.
2.3. La Realidad Aumentada en la Educacion (RA)

En la evolucién que han tenido las tecnologias aplicadas a los videojuegos se destaca
la Realidad Aumentada (RA) ya que ha sido utilizada exitosamente para crear experiencias
de juego mas inmersivas y emocionantes. Usando esta tecnologia los jugadores pueden
utilizar dispositivos de RA como smartphones o gafas inteligentes, para ver y jugar juegos

en un entorno mas realista y atractivo.

La RA es una tecnologia que combina el mundo real con elementos virtuales
generados por ordenador. En este sentido, los autores Gonzalez-Artunduaga, J., Bacca-
Acosta, J., y Diez-Fonnegra, C. sefialan que: “la RA permite al usuario ver el mundo real,
con objetos virtuales superpuestos o compuestos con el mundo real. Por lo tanto, RA
complementa la realidad, en lugar de reemplazarla por completo”. (Gonzalez-Artunduaga,

J., Bacca-Acosta, J., & Diez-Fonnegra, C.,2021, p. 22).

Es asi como la realidad aumentada (RA) ha revolucionado la forma en que los
videojuegos se juegan y se experimentan. Esta tecnologia combina elementos virtuales con
el mundo real, permitiendo a los jugadores interactuar con los personajes y objetos del juego
en su propio entorno. En este sentido, los autores Martinez, O. M., Megjia, E., Ramirez, W.

R., & Rodriguez, T. D. concluyen que:

El estudio de la Realidad Aumentada, a partir de ahora RA, es un desarrollo
tecnoldgico que superpone a una imagen real obtenida a través de una pantalla
imagenes, modelos 3D u otro tipo de informaciones generados por ordenador, se
inicié en la década de los sesenta, en el campo de los graficos por computadora,
cuando se intento describir la realidad virtual como una ventana a través de la cual un

usuario percibe el mundo virtual como si fuera real, esto es, simula una aparente
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coexistencia entre de virtual con lo real en e tres dimensiones, siendo interactivo en
tiempo real y se ha extendido a varias disciplinas. (Martinez, O. M., Mejia, E.,
Ramirez, W. R., & Rodriguez, T. D., 2021, p. 3).

Una de las ventajas de la RA en los videojuegos es que permite a los jugadores
experimentar el juego de una manera mas interactiva y personalizada. Por ejemplo, en un
juego de realidad aumentada basado en la geolocalizacion, los jugadores pueden explorar el
mundo real para descubrir pistas y objetos virtuales como lo es el juego popular de Pokemon
Go en donde los jugadores buscan los pokemones en su entorno real, pero ellos solo existen
por medio de la RA, y es precisamente esto lo que hace que la experiencia de juego sea mas

emocionante y desafiante ya que vincula el juego con el entorno.

Esta tecnologia ha ganado popularidad en los ultimos afios debido a su capacidad para
mejorar la experiencia del usuario en diversos campos, incluyendo la educacién, ya que
permite a los estudiantes aprender de manera mas interactiva y participativa con los objetos
virtuales en tiempo real. En este sentido, Astudillo Torres (2019), analiza las ventajas que

esta tecnologia presenta en el &mbito académico:

La realidad aumentada es una tecnologia subyacente que se incluye de forma
frecuente en los procesos educativos a través de los dispositivos mdviles, por lo que
se convierte en un facilitador del desarrollo del aprendizaje significativo...
comprende la ampliacién artificial de la percepcion de la realidad, por medio de
informacién virtual la cual es generada y representada a través de los equipos de
computo y dispositivos moviles... sistema interactivo que tiene como entrada la
informacion del mundo fisico y superpone a dicha realidad nueva informacidn digital
en tiempo real presentada mediante imagenes, objetos 3D, textos, videos, entre otros,
permitiendo que la percepcién y el conocimiento que posee el usuario sobre el mundo
real se vea enriquecido. De este modo, la RA compensa algunas limitaciones en las
practicas acadéemicas como es el hecho de la realizacion de experimentos que no
pueden ser desarrollados debido a los altos costos de equipamiento o a la relacion
entre el nimero de equipos disponibles y los alumnos matriculados. (Astudillo
Torres, M. P., 2019, p. 2-3).
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Entre varias de las ventajas que presenta la RA en el ambito educativo ésta ha sido
aplicada en la educacion de varias formas, como en la ensefianza de la historia, la ciencia, la
matematica, entre otros. Por ejemplo, en la ensefianza de la ciencia, la RA puede ser utilizada
para visualizar objetos que son demasiado pequefios o demasiado grandes para ser
observados en un aula, como moléculas y planetas, puede permitir tener a la vista los sistemas
0seo, muscular, etc. en tiempo real y, ademas, permite hacerlo en el entorno del aula de clase.
En la ensefianza de la matematica, la RA ha sido utilizada para ensefiar geometria y algebra,
permitiendo a los estudiantes visualizar objetos matematicos en 3D integrando al estudiante

con su entorno lo que posibilita generar un aprendizaje mas significativo.

Por otra parte, los autores (Ping, Liu, & Weng, 2019) aseguran que esta tecnologia ha
permitido que las clases convencionales pasen de ser centros de aprendizaje netamente
tedricos, a espacios con mayor motivacion e interaccion por parte de los estudiantes. Por lo
anterior, y teniendo en cuenta que la RA se consolida como una herramienta que brinda la
oportunidad de fortalecer los procesos de ensefianza del algebra -de una forma atractiva y Gtil
para el individuo-, permite que el proceso de aprendizaje se potencie y el estudiante se motive

durante la experiencia pedagogica.

Finalmente, se reconoce como la RA ha transformado la forma en que los videojuegos
se juegan y se experimentan, y cdmo esta tecnologia puede crear experiencias de juego mas
inmersivas, personalizadas y dependiendo de su desarrollo, educativas. Es evidente como la
RA no solo presenta posibilidades para los desarrolladores de juegos, también para los
educadores, debido a que influye en las caracteristicas de los videojuegos que potencian las
practicas de ensefianza y aprendizaje, lo cual como se vio anteriormente presenta una gran
cantidad de posibilidades y aplicaciones en el ambito educativo. En el desarrollo de este
trabajo es importante destacar la capacidad de la RA para mejorar la experiencia de
aprendizaje y hacerla mas interesante, inmersiva y personalizada, lo que permite finalmente
mejorar la practica educativa y contribuir al aprendizaje autorregulado mejorando los
resultados de aprendizaje y el abordaje de diversos contenidos que los estudiantes tienen mas

dificultad para abordar.
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3. Metodologia

3.1. Tipo de estudio y disefo

La investigacion que se desarroll6 fue de caracter cuasi experimental. Lo cual requiere
considerar qué aspectos se destacan de esta metodologia y cuales son sus aspectos generales
en la forma de abordar tanto el proceso investigativo, como de recuperar, triangular y analizar
los datos de la experiencia. Asi, los disefios cuasi-experimentales, se han convertido en uno
de los principales instrumentos de trabajo dentro del &mbito aplicado, ya que plantean una

estrategia de investigacion no aleatoria.

Destacamos que este tipo de metodologia se adecua con los objetivos de este trabajo
ya que se puede llegar a conclusiones sobre la efectividad de la implementacidn de un proceso
0 programa; a su vez, permite validar y verificar cual es el alcance de los resultados, asi como

la extension de los mismos en el contexto de aplicacion.

Se destaca como valor agregado en la aplicacion de esta metodologia el uso de un
analisis multivariante de covarianza MANCOVA, con dos covariables que por medio de test
permiten verificar la motivacion y el logro de aprendizaje antes y después a la intervencion

con el videojuego.

3.2. Poblacién del estudio

Para este estudio la poblacion se localizé en dos instituciones educativas distritales:
IED Colegio Instituto Técnico Laureano Gomez e IED Colegio Esmeralda Arboleda Cadavid
en el grado octavo. El estudio se realiz6 con una poblacién mixta de estudiantes en edades

comprendidas entre los 12 y 16 afios.

3.3. Variables
Para poder realizar el estudio estadistico fue necesario inicialmente definir las
variables a medir y determinar asi los elementos claves permitan validar la intervencion y

aplicacion del instrumento.
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1) Como variable independiente se establece el videojuego serio, que a su vez cuenta
con dos valores:
a) Video juego simple, sin estrategia pedagdgica motivacional.
b) Video juego con moddulo referente al fortalecimiento de la motivacion
intrinseca.
2) Como variables dependientes se establecen:
a) Motivacion intrinseca.
b) El logro de aprendizaje.
3) Covariables:
a) Motivacién intrinseca previa a la intervencion con el video juego.
b) El logro de aprendizaje previo a la realizacion del estudio.

El estudio pretende determinar el efecto que puede llegar a tener la utilizacion de un
videojuego serio -orientado a fomentar las habilidades algebraicas- para el despeje de
ecuaciones de primer grado en el curso de algebra, en estudiantes de octavo grado. Dicho
estudio se organizo en dos grupos de aplicacion: el primero contd con una version del
videojuego simple, sin ninguna estrategia que potencie la motivacion intrinseca; el segundo,
utiliz6 una version del video juego que contaba con un médulo adicional enfocado a fomentar

la motivacion intrinseca en los individuos y/o usuarios.

3.4. Técnicas de analisis

Para el propdsito de este trabajo se realizaron dos pruebas: la primera atiende a la
variable de logro del aprendizaje, la segunda, evalla aspectos relativos a la variable de
motivacion intrinseca. Asi, la primera prueba se orienta hacia la medicion tanto del estado
inicial de la variable de logro del aprendizaje, como del estado de desempefio y aprendizaje
posterior a la implementacion de la estrategia pedagdgica, a través del uso de un videojuego
serio. En este sentido, se aplica esta prueba sobre conocimiento algebraico a partir de
preguntas agrupadas alrededor de los temas de: adicion, signos, division, multiplicacion y
términos semejantes. Esta medicion permite evaluar y describir el nivel de desempefio de los
estudiantes en estos temas antes y después de la aplicacion de la estrategia de mediacién

tecnoldgica por medio del uso del videojuego en el aula de clase.
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La segunda prueba consiste en una medicion de aspectos relativos a la motivacion
intrinseca. Se trata de una estrategia de aprendizaje eficiente para las matemaéticas que puede
explicar procesos de autorregulacion del estudiante. Segun Pintrich et al. (2000), la
motivacion impulsa a la metacognicion y permite el desarrollo y la implementacion de
competencias autorreguladoras que podrian determinar el éxito académico, entendido éste,
como el alcance del logro de aprendizaje (Pintrich, & Zeidner, 2000). Investigaciones como
las de Ahmed et al. (2013) y Murayama, et al. (2013), plantean que, para el caso de la
ensefianza y aprendizaje del algebra elemental, la variacion del desempefio del estudiante

esta relacionada al uso de estrategias que se asocian con la motivacion del estudiante.

Por lo anterior, para el desarrollo del analisis y la validacion, se considera vital
establecer e implementar un instrumento que permita recolectar informacién referente a la
motivacién del estudiante en el aprendizaje de las matematicas, puntualmente del algebra
bésica, siguiendo el procedimiento establecido en la metodologia de este documento y

teniendo en cuenta la muestra poblacional identificada en la misma.

Esto fue tenido en cuenta en el desarrollo del andlisis de datos que recupera dos
versiones de la aplicacion: una que no contiene el médulo motivacional y la otra que contiene
este modulo. Asi, el médulo motivacional consta de un refuerzo positivo en caso de superar
un nivel (de reconocimiento) y en caso de no superarlo (de &nimo) para mantenerse en la

tarea hasta su consecucion.

Teniendo en cuenta estos aspectos, el cuestionario disefiado toma su estructura del
Motivated Strategy for Learning Questionnaire (MSLQ), de Pintrich, Smith, Garcia, y
McKeachie (1993), modelo que se emplea como referencia, ya que permite evaluar las
conductas que se pueden asociar a la motivacion y el interés del estudiante cuando éste se
enfrenta a una actividad de aprendizaje en general. Asi mismo, para esta investigacion, el
trabajo de Berger y Karabenick (2011) permiti6é adaptar un instrumento, similar al MSLQ,
para evaluar el aprendizaje de las matematicas y realizar la identificacion de estrategias de

autorregulacion en el aprendizaje de las mismas.

La diferencia crucial entre el cuestionario original MSLQ y la adaptacion a las
matematicas de Berger et al. consiste en las modificaciones de este ultimo, como la

abreviacion de items para su correcta comprension en educacion secundaria, la supresion de
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ciertas palabras, la clarificacion de otras en los propios enunciados, ademas de su adaptacion
al contexto matemaético en dicho ciclo educativo; esta Ultima es la razon principal por la que

se opta por este segundo cuestionario en esta investigacion.

Finalmente, para poder realizar el estudio se recurre a un anélisis estadistico de los
datos a través de un MANCOVA (Analisis Multivariante de Covarianza) tomando como base
los resultados obtenidos en los cuestionarios y pruebas descritos anteriormente. Los
resultados de la prueba tienen el fin de comprobar si existe una diferencia significativa,
estadisticamente, entre las medias comparadas. Este método en particular usa ademas seis
covariables que se revisaron por medio del cuestionario MSLQ-CEAMA,; dicho cuestionario
permite identificar la incidencia de las caracteristicas de los participantes en el alcance de la
variable de logro como lo son: la ansiedad, la autoeficacia, el valor de la tarea la orientacion
intrinseca, la orientacidn extrinseca y creencias de aprendizaje. Esta técnica de analisis de
datos se ha aplicado en otros trabajos que también tienen por objetivo medir la incidencia de
estos factores en el desarrollo de estrategias de aprendizaje diversas y, asi, poder determinar
objetivamente si realmente tienen un impacto significativo en el grupo de muestreo que

evitando la incidencia de datos atipicos y poco relevantes.
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4. Disefio e implementacion

La implementacién consta de dos fases: la primera, correspondiente al disefio y
aplicacion del videojuego serio; la segunda, a partir de la aplicacion de un cuestionario
basado en The Motivated Strategies for Learning Questionnaire MSLQ (Pintrich, 1991)
instrumento de auto reporte que mide la motivacion y las estrategias de aprendizaje
(cognitivas, metacognitivas y de contexto) de los estudiantes (Echazarreta, et al.2013)
orientado a la categoria de la motivacion intrinseca. Dicho instrumento permite determinar
el estado de motivacion de los estudiantes previo al estudio. Del mismo modo, para la
covariable del logro, se tom6 como punto de partida los resultados obtenidos en una prueba
de desempefio sobre cinco componentes béasicos del algebra que, con el cuestionario,
configuran el pre-test que permitira la comparacion con los resultados de las mismas pruebas

aplicadas después de la implementacion del videojuego en el aula de clase.

4.1. Primera Fase: Disefio y aplicacion del instrumento Videojuego Serio AppGabru
La primera fase consistié en el desarrollo de un videojuego serio como elemento
central que dinamiza la préactica pedagdgica y que potencia y permite al estudiante un

acercamiento diferente e interesante a los conceptos algebraicos vistos en clase.

4.1.1. Instrumento y aplicacion de APPGABRU

La idea de crear un videojuego surge cuando se revisan referentes de proyectos de
grado donde se encuentra una investigacion que realiza Svetlana Gibbs donde se propone
medir el impacto de la aplicacion del software DragonBox en el aula de clase como un recurso
educativo que potencia, ayuda y permite el aprendizaje del algebra. Por medio de este trabajo
de investigacion se llega a la aplicacion DragonBox que es una aplicacién mdvil de un
videojuego en la cual, por medio de 20 niveles, el jugador debe dejar la caja que contiene un
dragon sola, a un lado de un tablero que tiene dos lados. Para conseguirlo el jugador debe
usar unas cartas rectangulares que -de acuerdo con el color y su ubicacién en el tablero-

podran eliminarse para dejar cartas Gnicamente en un solo lado.
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Figura 1. DragonBox

Nota. Visualizacién de la interfaz de juego en DragonBox.

Por medio del mundo del videojuego en el cual los personajes metaforizan aspectos
complejos del conocimiento matematico, se familiariza al estudiante con las mecanicas de
resolucion de ecuaciones de primer grado que, al igual que en el videojuego, requieren que
se deje la variable a un solo lado de la ecuacion que tiene dos miembros, asi como ocurre con

el tablero de juego de DragonBox.

Como se aprecia en las imagenes las figuras de animales representan las variables que
alimentan al dragon y las cartas en gris representan cuando éste es negativo, de esta forma al
lograr dejar al dragén a un solo lado (despejar la variable) se supera cada nivel (resuelve la

ecuacion).

4.1.2. AppGabru

Tomando como punto de partida esta aplicacion se desarrolld una version propia
adaptandola al contexto de los estudiantes y para poder potenciar la interaccion y la inmersion
en el juego se realiz6 en 3D usando realidad aumentada.
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Figura 2. Presentacion del videojuego AppGabru

APPGRABU

En este fantdstico mundo virtual neo
hay espacio para todos. Vass. un
chico valiente y feliz debe eliminar 2

lo cubimonstruos que quieren estar
cerca de él. Ayuda a Vass a aislarse
y trat
cantid:

Nota. Captura de pantalla de las instrucciones de entrada en el videojuego AppGabru.

Se disefid un videojuego serio basado en realidad aumentada en el motor de desarrollo
Unity. Este videojuego fue hecho para dispositivos moviles con sistema operativo Android
superior a la version 7. Como se muestra en la imagen, el nombre de esta aplicacion es
AppGabru y recupera la voz del latin tardio: alg€bra, y este vocablo a su vez, retoma la
denominacion del drabe clasico: algabru [walmuqgabalah] que significa reduccion (Tomado:

DRAE, 2023).

Este juego esta basado en la aplicacion Dragon Box, desarrollada por Jean-Baptiste
Huynh, y hace una adaptacién en la tematica centrandose en la eliminacion de simbolos
claros y oscuros que representan el signo de los términos de una ecuacion y las variables son
representados a partir de los tipos de personajes que deben ser eliminados para dejar a VVass
el personaje principal solo a un lado del tablero. En la figura 3, se presentan los personajes
que forman parte del videojuego AppGabru.
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Figura 3. Presentacion de los personajes de AppGabru
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Nota. De izquierda a derecha: Vass quien es el protagonista del juego y avatar del jugador,
este personaje es un humanoide y diferente a los modelos de monstruos y zombies en su
version positiva (color) y negativa (en grises).

En el disefio del videojuego se organizaron de manera sistemética y coherente,
actividades que pudieran potenciar el &rea de conocimiento matematico a trabajar, en este
caso, vinculado al algebra con el trabajo sobre ecuaciones de primer grado. Dado que mas
alla de generar un espacio para el entretenimiento, se buscd generar cambios tanto en las
actitudes frente a la materia, como en la adquisicion de competencias que pudieran darse a
largo plazo, como lo establecen Sandi y Sanz, (2018), cuando plantean los alcances de los

videojuegos en los procesos de ensefianza y aprendizaje.

Se empled la tecnologia de realidad aumentada usando las librerias de ARToolkit,
ARFoundation y Vuforia. Aqui vale la pena resaltar que esta tecnologia permitié el desarrollo
de dos procesos en cuanto a la labor docente: verificar el desempefio de los estudiantes
participantes y crear una experiencia que fuera atractiva y transformara la participacion en el
aula, lo cual recupera parte de los beneficios establecidos por Hernandez, F. A. G., Madriz,
F. L.,y Esquivel, C. M. C. (2019).

Este aspecto del uso de la realidad aumentada constituye uno de los aportes tanto
tecnoldgicos como pedagdgicos de esta investigacion, ya que otros juegos dados en el

contexto del aprendizaje de las matematicas no lo incluyen. En este sentido, se destacan los
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siguientes aspectos encontrados en su aplicacion: a) el cambio en la interaccion de los
estudiantes; b) el cambio en las relaciones con los docentes; ¢) procesos de apropiacion ludica
de contenidos. La figura 4 muestra la forma como se presentan las reglas del juego en cada
uno de los niveles a medida que aparecen nuevas formas de mover los zombies para dejar

solo a Vass.

Figura 4. Presentacion de las reglas del juego AppGabru

JSABIAS QUE?

Puedesi cancelar

G los: remolinosisi los

Nota. Registro de los requerimientos relacionados con RA tomado de AppGabru.

La aplicacion tiene por objetivo dejar al personaje principal “Vass” solo, a un lado
del tablero, por lo que deben eliminarse los personajes de zombies y monstruos, juntandolos

conN sus versiones grises para que desaparezcan

En el desarrollo del juego también se tuvo en cuenta la importancia del contenido
simbolico que permita al estudiante/jugador/usuario poder relacionarse e interesarse en su
uso. Por ello, se tomd la opcidn de dejar un personaje con el cual sea facil la identificacion,
como lo es Vass un joven actual promedio. Para poder facilitar el interés y dar contexto y
contenido al videojuego se plantean los elementos que deben ser eliminados del espacio de
juego (Realidad-Tablero) a partir de la figura de zombies o monstruos que deben desaparecer
con las acciones del jugador que los manipula para poder dejar a VVass solo y sin peligro.

Ademas, se tuvo en cuenta un disefio atractivo, amable e interesante tanto en su jugabilidad

como en los colores y demas elementos que intervienen en la interfaz con el usuario, como
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lo son: los mensajes de instruccion y motivacionales; asi como los transitos de nivel que

fueron hechos para mantener la atencién y el interés, haciendo que todo sea dindmico.

4.1.3. Mecanicas de interaccion

AppGabru se estructuré a partir de 27 niveles en los que se abordan contenidos
propios de la matematica y que se asocian al despeje de ecuaciones de primer orden con una
sola incdgnita; en este caso se abordaron temas como: la adicidn y sustraccion de expresiones
algebraicas, la ley de signos, la multiplicacion, la division y la agrupacion de términos

semejantes.

Como se evidencia en el ejemplo gréfico, se comienza por la utilizacion de simbolos
simples que, con el avance en la complejidad de los niveles, se convierten finalmente en los
simbolos algebraicos, logrando lo que Piaget describe como desplazamiento cognitivo. Es
decir, por medio de la mecanica del juego el estudiante comprende la mecanica detras de la

solucién de ecuaciones.

El entorno y configuracion del juego permiten activar o desactivar un mddulo
motivacional que apunta a fortalecer las creencias de aprendizaje que tiene el estudiante
jugador y sus percepciones de autoeficacia; ademas, apunta a la reduccién de los niveles de
ansiedad y la optimizacion de la orientacion intrinseca y extrinseca a la meta de aprendizaje;
el uso de este modulo también tiene un impacto en la percepcién del valor o importancia de
la tarea, atendiendo a lo propuesto por Bandura (2013) y algunas orientaciones para el disefio
de andamiajes motivacionales. En la figura 5 se evidencia el tablero de juego de AppGabru
el cual esta dividido en dos sectores de juego. En uno de ellos debe quedar Vass solo, ademas
se muestra como al superar niveles los zombies desaparecen y comienzan a aparecer variables

y valores numéricos.
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Figura 5. Entorno del videojuego AppGabru

Nivel 12

Nota. Vista del videojuego AppGabru. Ejemplo de representacién de simbolos en el
tablero.

En el primer nivel se tiene por objetivo que el estudiante comprenda la mecanica del
juego: buscar y tocar al monstruo, pues a partir del toque éste desaparece, logrando aislar a
Vass en el espacio real. Una vez esta solo Vass es posible pasar al siguiente nivel luego de
dar un clic sobre él. El objetivo, finalmente, es que el estudiante comprenda que se debe aislar
a Vass (despejarlo), entendiendo asi el proceso de despeje de una ecuacion. La imagen a
continuacidon muestra la forma como el usuario del juego debe desplazar los personajes dentro

del tablero de juego.

Figura 6.Nivel 1 de AppGabru

NIVEL 1
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Nota. Mecanica de videojuego del nivel 1 de AppGabru.
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Nota: el recuadro simula la perspectiva de la cAmara con el uso de la herramienta de

realidad aumentada, lo que permite tener la visualizacion de los personajes en el espacio real.

En los siguientes niveles se van incorporando varias mecanicas de busqueda y
eliminacién por toque, ademas de las que aparecen ya en el primer nivel. De otra parte, se
suma que el jugador debe identificar los tipos de personajes que encontrara en el videojuego.
De esta manera, cada nivel le permite al estudiante el reconocimiento y exploracion de
diversas formas de conseguir aislar a Vass (despejarlo) y aprende a distinguir al personaje
principal de los antagonicos (Zombies y Monstruos). La imagen 7 le indica al jugador el

modo de eliminar zombies o cantidades positivas con zombies o cantidades negativas.

Figura 7. Despeje del tablero en AppGabru

NIVEL 2

Nota. La imagen representa el proceso de seleccién para la eliminacién de los personajes
para realizar el despeje del escenario.

En los niveles 1 y 2 el usuario reconoce que al finalizar el recorrido y acabar cualquier
movimiento debe tocar los remolinos para que Vass pueda pasar al siguiente nivel, como lo

muestra la figura 8.

Facultad de Ciencia y Tecnologia 54 Departamento de Tecnologia



UNIVERSIDAD PEDAGOGICA Maestria en Tecnologias de la informacion

NACIONAL Aplicadas a la Educacién - MTIAE

Figura 8. Proceso de finalizacion de recorridos

Nota. Ejemplo de proceso de despeje y cierre de nivel en AppGabru.

En los niveles 3y 4 se aprende a agrupar términos semejantes con signos opuestos.
El estudiante comprende que al juntar personajes iguales con diferente color hard que se
cancelen o desaparezcan y se conviertan en un remolino: Como se ve en la figura adjunta
estos niveles iniciales pretenden que el estudiante/ usuario/jugador se familiarice con la

mecanica y el entorno de juego.

Figura 9. Aparicion del tablero de juego en AppGabru

Nota. Registro grafico del nivel 5. Aparicién del tablero de juego.

En el nivel 5 aparece el tablero, este esta dividido en dos secciones que representan
los dos miembros de una ecuacién algebraica. Este nivel tiene como objetivo que el personaje
Vass quede solo en una de las dos partes del tablero, afiadiendo esta simbologia y

complejizando la dinamica del juego de forma progresiva.
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Con el avance, cada nivel va planteando acciones y entornos que van llevando a
comprender y enlazar aspectos de la estructura y el proceso de despeje de las ecuaciones de
primer grado. Asi, en los niveles 3 y 4 se aborda la agrupacion y los signos contrarios, tema

que es aplicado en las actividades de los niveles 6y 7.

Figura 10. Agrupacion y signos contrarios en AppGabru

(&)
-

i

\ i

L

Al A
P

i

Nota. Registo de los niveles del 8 al 15 en AppGabru.

De otra parte, en los niveles del 8 al 15 aparece una barra en la parte inferior de la
pantalla que presenta diferentes personajes que se deben agregar a ambos lados del tablero,
para que asi se puedan agrupar con sus contrapartes sin color (grises); si dichos personajes
solo se sacan a un lado del tablero aparecera un error mostrando una seccion del tablero
partida, lo cual no permite que se supere el nivel exitosamente. Es a partir del ejercicio y la
repeticion que, de forma progresiva, se va incrementando la complejidad y la cantidad de

elementos a tener en cuenta.

En cuanto a la dinamica propuesta para el nivel 16, el personaje Vass es remplazado

por la variable X.

En los niveles 17, 18, 19 y 20 el usuario aprende que si aparece el mismo personaje
arriba y debajo de una barra (divisién) al agrupar el de abajo con el de arriba se convierte en
1. La figura 11 muestra la forma de arrastre de los personajes cuando se deben desplazar de abajo

hacia arriba, para finalizar en el remolino que indica que se ha terminado el movimiento.
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Figura 11. Despeje por division en AppGabru
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Nota. Ejemplo de proceso de despeje por division en el nivel 17 de AppGabru.

En el nivel 21, de forma similar, aparece el concepto de la multiplicacién que se
presenta a través de una estructura simbdlica equivalente. En los niveles 22 y 23 aparecen

ejercicios combinados de division y multiplicacion.

Finalmente, en el nivel 24 aparece la barra en la parte inferior de la pantalla de la cual
el jugador debe distribuir los personajes necesarios teniendo en cuenta las dos partes del
tablero. En la figura 22 se muestra coémo se debe desplazar los zombies necesarios hacia los
dos sectores del tablero para que el movimiento sea valido, de no realizar la jugada de esa

manera aparece un error.

Figura 12. Representacion de division en niveles avanzados de AppGabru
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Nota. Registro de los niveles finales del videojuego.
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Para culminar con el recorrido del videojuego, en los niveles 25, 26 y 27 el jugador

se enfrenta a ejercicios combinados de division y multiplicacion.

En la tabla a continuacion se muestra los conceptos que el usuario aplica en cada uno

de los niveles del juego.

Tabla 2. Conceptos de acuerdo a los niveles del videojuego

Nivel 1 | 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Tematicas Suma Se establecen X X X X X X X
Signos las mecénicas X X X
Divisién de juego.
Multiplicacion
Términos X X
Semejantes
Nivel 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27
Tematicas Suma X
Signos X
Division X X X X X X X X X X
Multiplicacion X X X X X X
Términos
Semejantes

Nota. Descripcion de los contenidos por niveles a partir del disefio del videojuego.

4.2. Modulo Motivacional

El videojuego cuenta con dos versiones: una que incluye un médulo motivacional y
otra que presenta la aplicacion sin éste. Para el desarrollo del trabajo fue necesario el disefio
de este mddulo que consistid en la activacion de un repertorio de mensajes en pantalla que le
permitian al jugador mantener su actividad y terminar cada uno de los niveles, a partir de la
incorporacion de mensajes enfatizando procesos de motivacion intrinseca. Los mensajes de
motivacion consisten en frases que enfatizaban dos procesos: el primero, insistir en el
mantenimiento de las tareas a pesar de la dificultad de los ejercicios; el segundo, implicaba
la valoracion del avance en la participacion de los jugadores partiendo de los niveles de
dificultad de los ejercicios. En este sentido, si el jugador logra superar los niveles de acuerdo
al tiempo y el nimero de movimientos realizados puede obtener una valoracion de su
desemperio en el nivel por medio de estrellas, consiguiendo mayor reconocimiento a medida

que avanzay va completando los niveles.

Lo anterior se realiz6 basado en el concepto de valoracién positiva de tareas (Rinaudo
et al., 2003), que se abordd en el marco tedrico y que ademas estd en consonancia con el
desarrollo de la autoeficacia, en donde el estudiante por medio de este reconocimiento

consigue una percepcion positiva sobre su desempefio en la tarea. Asi, el modulo
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motivacional se desarrollé como un refuerzo discursivo positivo que impacta a las personas
participantes, pues al obtener mayor reconocimiento propio en el desarrollo de una actividad,
logran desarrollar actividades relacionadas con ella y consiguen llevarla a cabo hasta su

consecucion final.

Figura 13 Modulo Motivacional
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Nota. Estudiantes usando AppGabru en el aula de clase.

4.3. Aplicacion del videojuego

Inicialmente se presentd a los estudiantes la aplicacion AppGabru y reconocieron los
personajes, sus nombres y el objetivo del juego, asi mismo, se explico de forma detallada la
manera de acceder y la utilizacion del videojuego. El proceso de aplicacion se hizo en cinco
momentos y diferentes dias de la semana con el fin de que el estudiante conociera a fondo la
aplicacion y su utilizacion y que, del mismo modo, pudiera apropiar a traves del ejercicio las
mecéanicas del juego. Esto implic6 una estrategia de manejo de recursos (Lovos, E. N., Goin,
M. M. J., & Molina, C. 2021) que permitié que los estudiantes tuvieran conciencia de la
organizacion de sus acciones de aprendizaje con la mediacion del videojuego, ante lo cual se
destaca que lograron reconocer: el uso eficiente del tiempo en la aplicacion de la estrategia
del videojuego con el hecho de generar unos espacios y unas franjas de trabajo que les
permitieron hacer las actividades dentro de cada uno de los niveles para terminarlo de manera
progresiva. Asi mismo, esto implico que ellos mismos fueran identificando el nivel de
esfuerzo necesario para pasar cada nivel y que cooperaran como grupo para subir en el
ranking de actividades con sus comparieros.
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Figura 14. Uso del videojuego AppGabru

Nota. Estudiantes usando AppGabru en el aula de clase.

También, durante esta etapa, se presentaron algunas dificultades de diferentes tipos

como:

e Estudiantes que no contaban con equipos celulares.
e Equipos que no contaban con la libreria para realidad aumentada AR tool Kit.

e La constante inestabilidad del servicio de internet en las instituciones.

Para estos casos se vio la necesidad de hacer ajustes razonables en cuanto al manejo
de los recursos, por lo que esta estrategia impactd no solo a los estudiantes, sino también a
los docentes. En esa medida, los docentes organizaron grupos de trabajo a partir del acceso
a equipos que tuvieran las condiciones tecnoldgicas minimas para poder instalar y usar el
video juego, al tiempo que se ajustaron los tiempos de uso del mismo como parte de la
planeacion de las clases. En cuanto a la ausencia de librerias se realizé una jornada de ajuste
de la informacidn en los dispositivos para descargar los drivers disponibles y poder tener los
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elementos necesarios para el desarrollo de la actividad y poder superar los obstaculos

tecnoldgicos.

4.4. Segunda Fase: Aplicacion del videojuego (Pre- Post- Test)

Para el desarrollo de la segunda fase los individuos que formaron parte de la muestra
se dividieron en dos grupos experimentales: el primero de ellos utilizé el video juego en la
version simple, sin contener el médulo motivacional; el segundo grupo utilizé el videojuego

que contenia el modulo motivacional. Esta etapa const6 de 3 momentos.

En un primer momento se aplico el cuestionario MSLQ/CEAMA y la prueba sobre
los conceptos béasicos algebraicos para determinar caracteristicas de la motivacién intrinseca
en los individuos que participaron en el estudio, asi como el logro de aprendizaje sobre los
conceptos algebraicos, todo ello antes de la utilizacidn del videojuego. Este primer momento

permitio realizar la comparacion y analisis de los datos obtenidos con el postest.

El segundo momento comprende la utilizacion del video juego por parte de los
estudiantes (un grupo hace uso con modulo motivacional, y el otro grupo con la version
simple del videojuego, sin médulo motivacional). Este momento se desarroll6 durante tres

semanas donde los estudiantes pudieron interactuar con el videojuego.

En el tercer momento, se realizO nuevamente la aplicacién de los instrumentos
referentes a la motivacion intrinseca MSLQ y/o CEAMA que junto con el anélisis
MANCOVA permitieron la realizacién de pruebas paramétricas por medio de un analisis de
covarianza, para contrastar las variables estudiadas y los grupos que conforman el estudio y

poder, asi, comparar los resultados.

4.5. Aspectos éticos relacionados con la medicién

Antes de la realizacion del estudio, se solicitaron los permisos requeridos en la rectoria
de cada una de las instituciones educativas donde se desarrollé la experiencia. Se cont6 con
la autorizacion y aprobacion de las dos instituciones, para la realizacion del trabajo propuesto
con los estudiantes del grado octavo. Por otro lado, se informd a los estudiantes, padres de
familia y los docentes de matematicas acerca de los objetivos que perseguia esta

investigacion, asi como la metodologia a emplear y se solicitd apoyo de parte de los maestros
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y consentimiento y autorizacion de parte de los padres de familia de los estudiantes

participantes en el estudio.

Con ello, se le indico a todos los involucrados que la informacion recaudada seria
confidencial y empleada Unicamente para fines academicos. Luego de contar con la
aprobacién de padres de familia y directivas de los colegios se procedio a aplicar el pretest
de motivacion a través de formularios en linea y con el apoyo de los profesores de
matematicas se planted una evaluacion de 30 preguntas de opcién multiple, relacionadas a
los temas o contenidos que se decidieron trabajar en el estudio. Es de indicar que las pruebas

se aplicaron a cada uno de los grupos en momentos diferentes.
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5. Discusion y anélisis de resultados de la implementacion de AppGabru

5.1. Fase previa a la aplicacion del video juego (Pre test)

Participaron 191 estudiantes (89 hombres, 99 mujeres y tres mas que decidieron no
indicar su género) de grado octavo de dos colegios publicos de la ciudad de Bogoté: Instituto
Técnico Laureano Gomez, con 99 participantes y el colegio Esmeralda Arboleda Cadavid,
con 92 estudiantes. Las edades de los participantes iban desde los 12 hasta los 16 afios (M =
13,90; DE =0,90). Los estudiantes hacen parte de dos cursos, de cada una de las instituciones

educativas anteriormente mencionadas, previamente conformados por cada colegio.

Tabla 3. Descripcion de porcentajes de participantes por género

Estadisticos descriptivos: género de los participantes

Forcentaje FPorcentaje
Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
Valido  Masculino 89 46,6 46,6 46,6
Femenino 499 518 81,8 98,4
Prefiero no decirlo 3 1.6 1,68 100,0
Total 181 100,0 100,0

Nota. Elaboracion propia

Figura 15. Grdfica de porcentaje de participantes por género

Porcentaje de participantes por género
1,6%

26,6%

m Masculino @ Femenino Prefiero no decrlo

Nota. Graficacion de la ponderacion general.

Tabla 4. Ponderacion de participantes por institucion educativa
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Nota. Tabla de ponderacion para las dos instituciones educativas que hacen parte de la

Estadisticos descriptivos: institucion educativa de los participantes

Forcentaje Forcentaje
Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
Valido  Instituto Tecnico a4 51,8 518 51,8
Laureano Gomez
Esmeralda Arboleda g2 48,2 48,2 100,0
Cadavid
Total 181 100,0 100,0

implementacion.

Figura 16. Porcentaje de Participantes por institucion.

Nota. Grafica de porcentaje de participantes por cada institucion.

Porcentaje de participantes por institucion
educativa

4%%

51%

m Colegio técnico Laureano Gomez IED u Colegio Esmeralda Arbolea Cadavid IED

Tabla 5. Tabla de Participantes por edad.

Nota. Tabla de porcentajes de los participantes de la implementacion por edades.

Estadisticos descriptivos: Edad de los participantes

Forcentaje Forcentaje
Frecuencia  Porcentaje valido acumulado

Valido 12 2 1,0 1,0 1,0
13 70 36,6 36,6 arT
14 7T 40,3 403 78,0
15 29 156,2 15,2 932
16 13 6,8 f,8 100,0
Total 181 100,0 100,0

Figura 17. Grafica de porcentaje por edades.
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Nota. Grafica de porcentaje de los participantes de la implementacion por edades.

Porcentaje de participantes por edad

m12afios m13afios ®14afios m15afios W16 afios

Un primer instrumento consistié en la aplicacion de una evaluacion diagnoéstica
referente al despeje de ecuaciones de primer grado con ejercicios similares a los presentados
en la aplicacion desarrollada para este trabajo. Asi, los resultados obtenidos corresponden al

factor de logro del aprendizaje y permitieron identificar los siguientes aspectos:

Esta prueba inicial arroja que el 87,43% de los estudiantes tienen un nivel de entrada muy
bajo, considerando que los contenidos evaluados y los procedimientos fueron vistos
previamente en el contexto de la clase de matematicas, durante el primer periodo académico

de 2023. Asi, se evidencian los siguientes aspectos en las respuestas dadas:

e Baja operatividad de los estudiantes lo cual los lleva a cometer errores de
procedimiento.

e Baja recordacion dado que los procedimientos ya habian sido vistos, pero no
recuerdan los momentos de despeje, ni qué operatividad aplicar.

e Se puede plantear que la ejercitacion que se realizaba antes, dada por ejercicios
generales y sin contexto particular, pueden servir para la comprension general de los
aspectos de las ecuaciones de primer grado, pero no contribuyen a que los estudiantes
puedan usar ese conocimiento posteriormente ni en el contexto de la resolucion de

problemas especificos.
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El segundo instrumento fue un test para medir la motivacion intrinseca cuya finalidad
era el abordaje del segundo factor investigativo correspondiente a la motivacion. Este disefio
utilizé la herramienta Motivated Strategies for Learning Questionnaire (MSLQ) vy el
Cuestionario de Estrategias de Aprendizaje para las Matematicas (CEAMA) de donde se
seleccionaron 30 preguntas orientadas a la forma como se sienten los estudiantes al momento

de enfrentarse a situaciones y contenidos matematicos.

Este cuestionario esta basado en el instrumento de autoinforme MSLQ (McKeachie,
Pintrich, Lin & Smith, 1986), adaptado al contexto de las matematicas a partir del trabajo de
Berger y Karabenick (2016) y se convierte en insumo para el desarrollo de la tesis de maestria
que permite medir las orientaciones motivacionales de estudiantes del grado octavo y el uso
de estrategias empleadas por los mismos, para motivarse frente a una tarea especifica de la

clase de algebra (temas o contenidos relacionados al despeje de ecuaciones de primer orden).

Asi, las estrategias medidas en el test corresponden a: la a) motivacion intrinseca que
pregunta al estudiante sobre la motivacion en el desarrollo de los contenidos propios de la
matematica como asignatura; la b) motivacion extrinseca que se aborda si se tiene otro factor
externo a un gusto a la asignatura como el contexto social, padres comparieros etc. ¢) La
importancia de la tarea pretende abordar la relevancia de la matematica en su contexto y
aplicacion; d) la autoeficacia que recupera la percepcion sobre las capacidades y el desarrollo
de sus habilidades en matematica; y €) la ansiedad que muestra si se genera preocupacion y

estrés a la hora de afrontar los contenidos de la matematica en este grado.

Esta identificacion permite establecer la necesidad de la aplicacion de la estrategia,
pues como se evidencia, la mayoria de los estudiantes de las dos instituciones se encuentran
en los niveles medio y bajo, respectivamente. Solo el 12,55% logra el aprendizaje con niveles

de aprobacion satisfactorios.

5.2 Implementacion del videojuego AppGabru

En este segundo momento se procede entonces a conformar los grupos de manera
aleatoria en cada colegio, ya que, como se menciond anteriormente, se trata de dos
instituciones. Un grupo que interactud con el videojuego con el mddulo de motivacion

encendido y otro que lo hizo sin tener activa esta opcion.
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Posteriormente, se instaldo AppGabru en teléfonos celulares de los docentes, algunos
estudiantes y tabletas de las instituciones educativas que cumplian con los requisitos técnicos

que requiere el videojuego para su instalacion y uso.

La implementaciéon de la estrategia consistio en sesion es de juego durante tres
semanas en los espacios académicos de la clase de matemaéticas con la finalidad de dar a
conocer la herramienta y que se familiarizaron en la primera semana en donde solamente se
observo y acompario en el proceso de aplicacion ya que el objetivo es poder verificar la
incidencia del uso del videojuego en la motivacién y a su vez si el estudiante relaciona el
videojuego con los temas vistos en clase. Cada sesion estd compuesta por un momento de
apertura, a continuacién un momento de exploracion del videojuego y una de cierre en donde
se genera un breve espacio de reflexion por parte de los estudiantes sobre el uso del video
juego siempre con el acompafiamiento de los docentes de matematicas que desarrollamos el
presente estudio, prestado apoyo a la actividad, soporte técnico, observaciones y toma de
registro escrito y fotografico que permiten hacer el seguimiento del proceso de la validacion.

5.3. Post test

Después del proceso de validacion e implementacion del videojuego por medio de la
intervencion tecnoldgica con AppGabru se pasé a la aplicacién de una prueba escrita de
opcion multiple que permite medir la variable dependiente logro de aprendizaje; se empleo
la sumatoria de las notas obtenidas por los estudiantes en cinco temas: a) adicion, b) signos,

c) division, d) multiplicacién y e) términos semejantes.

De igual manera, se presentd nuevamente el cuestionario online de motivacion,
haciendo claridad en que la actividad de clase consistia en el uso y aplicacion del videojuego.
Recordando que para la medicion de estas variables se empleo el post test de la variable
motivacién del MSLQ, medida a través de una escala Likert de 1 a 5, donde 1 esta totalmente
en desacuerdo y 5 totalmente de acuerdo; se promediaron las respuestas del cuestionario en

las categorias.

Para finalizar y poder realizar adecuadamente esta medicion fue necesario entonces realizar
a continuacién el contraste de datos necesario para generar el MANCOVA. Como se explico
anteriormente, para el desarrollo de este estudio, se considerd al videojuego basado en

Realidad Aumentada como la variable independiente con dos valores: con maodulo
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motivacional y sin médulo motivacional. Como variables dependientes se tomo el logro de
aprendizaje y la motivacion del estudiante cuando se enfrenta al despeje de ecuaciones de
primer grado.

5.3.1. Comparacion de los resultados obtenidos para la variable de logro

Para la medicion de la variable de logro de aprendizaje se agruparon las preguntas en
estos temas obteniendo los siguientes resultados en donde se puede observar el contraste
entre las respuestas obtenidas por el grupo con el moédulo motivacional y los que no lo tenian.

Figura 18. Efecto del videojuego AppGabru en el logro del aprendizaje

Efecto del videojuego Appgabru sobre el logro de aprendizaje
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Logro de aprendizaje

Nota. Comparativo de los resultados sobre el logro del aprendizaje.

Se observa la comparacion de los resultados obtenidos para los 191 estudiantes en el
test pre y post de la variable de logro de aprendizaje. Asi, el puntaje del test final es mayor

al inicial, antes de la implementacion del videojuego.

5.3.2. Resultados post test motivacional
En cuanto a la variable motivacional, se tomd el test inicial y se compar6 con la
aplicacion del mismo test posteriormente a la implementacion del videojuego para contrastar

los resultados.
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Figura 19. Comparacion de los resultados para la variable de motivacion

Efecto del videojuego Appgabru sobre la motivacion

4.5 N=191

Auto reporte MSLQ

Motivacion previa Motivacion final
m Motivacion
pretesty 3,08 3.36
postest
Motivacion

Nota. Grafico comparativo para la variable motivacional antes y después de la

implementacion.

A partir de la implementacion de la estrategia, se evidencia un cambio en la
autopercepcion de la autoestima, asi como en la autorrealizacion en cuanto al alcance de las
metas de aprendizaje. Inicialmente se observaba en los resultados del pretest, una baja
tolerancia a la frustracion y abandono de las actividades, con el uso pedagogico del
videojuego y la posibilidad de hacer mdltiples intentos, se evidencia el impacto de los
mensajes positivos sobre la necesidad de insistir y la evidencia sobre la capacidad para
continuar con el proceso de aprendizaje. Esto impacta en que los estudiantes no abandonan

el videojuego como si abandonaban la realizacion de ejercicios en guias tradicionales.

5.3.3. Resultados estadisticos

A partir de la informacion recaudada en los cuestionarios de motivacion (pretest y
postest) y las pruebas de logro de aprendizaje implementadas de forma inicial y final, se
organizé y validd una base de datos, proceso que permitié garantizar la calidad de los
resultados obtenidos. Para ello, se emple6 el programa Statistical Package for the Social
Sciences, version 25.
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Antes de realizar el analisis estadistico, se verifico la correlacion de las variables
dependientes y las covariables; a su vez, se eliminaron los valores atipicos de manera
multivariada a través de la distancia de Mahalanobis; se verifico el cumplimiento los
supuestos de normalidad bajo el criterio de Kolmogorov — Smirnov con p = 0,200, para la
variable dependiente de la motivacién en el valor de Con médulo motivacional y P = 0,200
para el valor de Sin modulo motivacional en la misma variable. En el caso de la variable
dependiente logro de aprendizaje, los valores p de la normalidad fueron p = 0,064 para el

valor de Con modulo motivacional y p = 0,200 para Sin modulo motivacional.

Se verifico la homogeneidad de los hiperplanos de regresion entre la variable
independiente y las covariables seleccionadas para este estudio con valores p en el M de Box
p = 0,317, lo que lleva a analizar las pruebas multivariantes bajo el criterio de Lambda de
Wilks (Mertler y Vannatta Reinhart, 2016; Pituch y Stevens, 2015). Por ultimo, se realiz6 un
andlisis de varianza factorial multivariante (MANCOVA). Asi, para esta investigacion se
contd con dos covariables: (pretest de motivacién y logro previo) y dos variables
dependientes (postest de motivacion y logro de aprendizaje final). En la siguiente tabla se
presentan los estadisticos descriptivos de las variables dependientes de los grupos de

estudiantes jugadores que interactuaron con AppGabru con y sin el médulo motivacional.

Tabla 6. Resultados del andlisis estadistico MANCOVA

Estadisticos descriptivos

Desv.

VI_APPGAERL Media Desviacidn [
YARIABLE Con Modulo Motivacional 33,6304 30350 95
DEPEMDIEMTE : o
MOTIVACION Sin Modulo Motivacional 31080 A1 96

Total 33708 40721 181
YARIABELE Con Modulo Motivacional 26063 BaTar 95
DEFENDIENTE LOGRO Sin Modulo Motivacional 24104 a0 496

Total 25074 84871 181

Nota. Tabla de elaboracion propia.

Los resultados del MANCOVA multivariado evidencian diferencias significativas
entre la Variable Independiente y las Variables dependientes (Lambda de wilks = 0,362, F
(2, 186) = 163,78, p < ,001, n2 = 0,638). A partir de los resultados se observa que la

covariable motivacion incidié significativamente en las variables dependientes (Lambda de
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wilks = 0,406, F (2, 186) = 135,85, p < 0,001, n2 = 0,594). A su vez, la covariable de logro
no afectd con significancia a las VD (Lambda de wilks = 0,959, F (2, 186) = 3,98, p = 0,020,
n2 = 0,041). Se realizé un analisis de covarianza a cada una de las variables dependientes
como prueba de seguimiento del MANCOVA evidenciando que las diferencias de la Variable
Independiente fueron significativas para la motivacion [F (1, 187) = 320,21, p < 0,001, n2 =
0,631] siendo favorable para el grupo que jugé Appgabru con el médulo motivacional activo.
No hubo diferencias significativas para el logro de aprendizaje [F (1, 187) = 2,43, p = 0,120,
n2 = 0,13] aunque se observa que el médulo motivacional tiene una incidencia favorable en

esta variable. A continuacion, se observan los resultados en las figuras 19 y 20.

Figura 20. Incidencia del modulo motivacional en la variable de motivacion

Verificacion del efecto del modulo motivacional en la
motivacion

N cmm =95
45 N smm = 96

3,5

2,5

Promedio postest motivacion

15

Con médulo motivacional Sin médulo motivacional
= Autoreporte 3,6394 3,105

Valores variable independiente (Appgabru)
Nota. Elaboracion propia.

En la grafica anterior se observa como el grupo que usé el videojuego, con el médulo
motivacional, obtuvo mejores resultados en la prueba de motivacion, en comparacion con

aquellos que usaron el juego sin el médulo.
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Figura 21. Incidencia del médulo motivacional en la variable de logro

Verificacion del efecto del mddulo motivacional en el logro

5 N cmm =95
475 N smm = 96

Promedio puntajes postest logro

Con médulo motivacional Sin moédulo motivacional
m Puntaje 2,6063 2,4104

Valores variable independiente (AppGabru)
Nota. Elaboracion propia.

A su vez, en el grafico anterior se observa que el impacto del uso del modulo
motivacional en relacion con la variable de logro de aprendizaje es mas alto para aquellos

que hicieron uso del videojuego con médulo motivacional, que los que no lo utilizaron.

5.3.4. Comparacion de los resultados obtenidos para la variable de logro de aprendizaje

en cada tema trabajado teniendo en cuenta los valores de la variable independiente

Con el animo de verificar la incidencia del videojuego se realizé una analisis
estadistico MANCOVA multivariante (en su aplicacion con modulo motivacional y sin
modulo motivacional); esto con el fin de analizar la variable dependiente de logro de
aprendizaje, para lo cual se relacionaron los temas o contenidos del plan de estudios de
matematicas para el grado octavo (suma, signos, division, multiplicacion y términos
semejantes), estos son los mismos ejes conceptuales que se proponen en las pruebas aplicadas
a los estudiantes participantes antes y despues de la intervencion tecnolégica con Appgabru.
Asi, luego de verificar la correlacion de las variables y de la eliminacion de datos atipicos a
través de la distancia de Mahalanobis y de la revision del cumplimiento los supuestos de

normalidad -bajo el criterio de asimetria y curtosis-, se procedio a observar la homogeneidad
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de los hiperplanos de regresion entre la variable independiente y las covariables
seleccionadas (resultados en cada uno de los temas previos a la intervencion con AppGabru);
con ello, se obtuvieron valores p en el M de Box p = 0,232, lo que permite a analizar las
pruebas multivariantes bajo el criterio de Lambda de Wilks (Mertler y Vannatta Reinhart,
2016; Pituch y Stevens, 2015). Posteriormente se corrio el MANCOVA. En la tabla 6 se

observa la informacion estadistica de dicha prueba.

Tabla 7. Datos estadisticos descriptivos de la variable de logro de aprendizaje

Estadisticos descriptivos

Desv.
VI_APPGABRL Media Desviacidn I+
Suma post Con Modulo Motivacional 3068263 1,5865871 495
Sin Modulo Motivacional 287400 1,452765 96
Tatal 286335 1,519587 191
Signos post Con Modulo Motivacional 374737 1,966813 495
Sin Modulo Motivacional 3,34375 1,874079 46
Total 354450 1,921308 191
Divisidn post Con Modulo Motivacional 186842 1. 4873490 45
Sin Modulo Motivacional 1,82242 1,443642 46
Total 1,89529 1,468808 191
Multiplicacion post Con Modulo Motivacional 233684 1,7841563 95
Sin Modulo Motivacional 218750 1308374 46
Tatal 226178 1,560888 191
Términos semejantes Con Modulo Motivacional 1,28421 885178 495
b Sin Modulo Motivacional ~ 1,28125 1,012585 96
Tatal 1,28272 853478 191

Nota. Resultados estadisticos descriptivos

En los resultados se observa que no hay diferencias significativas entre la Variable
Independiente y los resultados en los diferentes temas del logro de aprendizaje (Lambda de
wilks = 0,983, F (5, 180) = 0,615, p =,688, n2 = 0,017). La prueba previa del tema suma no
tuvo diferencias significativas en los resultados de la prueba suma posterior a la intervencion
con AppGabru (Lambda de wilks = 0,974, F (5, 180) = 0,976, p = 0,434, 12 = 0,26). Por otro
lado, se observo que los resultados de la aplicacion previa en el tema signos si fueron

significativos en la prueba posterior a la interaccion con el juego (Lambda de wilks = 0,908,
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F (5, 180) = 3,657, p = 0,004, n2 = 0,92). A su vez, la prueba previa del tema division no
incidié en la prueba posterior en el mismo tema (Lambda de wilks = 0,990, F (5, 180) =
0,351, p= 0,881, 12 = 0,10). Para el caso de la multiplicacion (Lambda de wilks = 0,661, F
(5, 180) = 18,504, p < 0,001, n2 = 0,339) y de los términos semejantes (Lambda de wilks =
0,884, F (5, 180) = 4,745, p < 0,001, n2 = 0,11) se evidenciaron diferencias significativas
con respecto a los resultados de las pruebas aplicadas después de que los participantes jugaran
Appgabru.

Ademas, a traves de un analisis de covarianza en cada uno de los temas de logro de
aprendizaje, se observd que no hay diferencias significativas entre las pruebas previas y las
finales, sin embargo, la varianza explicada en cada tema del logro de aprendizaje final da
muestra de que el uso del modulo motivacional favorece el logro de aprendizaje desde la
suma o adicion algebraica [F (1, 184) = ,604, p = 0,438, n2 = 0,003], la operacion de signos
[F (1, 184) = 1,968, p = 0,162, 12 = 0,011]; la divisién [F (1, 184) = 0,434, p = 0,511, 2 =
0,002]; la multiplicacion [F (1, 184)=0,432,p=0,512,712 =0,002] y los términos semejantes
[F (1, 184) = 0,019, p= 0,891, n2 < 0,001]. A continuacidn, se ven las graficas en donde se
evidencia el efecto del médulo motivacional en cada uno de los temas trabajados dentro de

la variable dependiente de esta investigacion.

Figura 22 Comparacidn efecto del médulo motivacional para el tema de suma

Verificacion del efecto del modulo motivacional en el logro. Medias
estimacas postest suma

Puntaje promedio alcanzado

Con modulo motivacional Sin madulo motivacional
m Puntaje 3,03 2.8
Valores vanable independiente {Appgabn)

Nota. Grafica sobre la comparacién del efecto del médulo motivacional en el logro para el
tema de suma algebraica.
Para la suma algebraica se observa una diferencia de 0.7 puntos entre los resultados

obtenidos por el grupo con médulo motivacional y quienes interactuaron con AppGabru sin

utilizar el modulo motivacional.
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Figura 23. Verificacion del efecto del médulo motivacional en el tema de signos

Verificacion del efecto del modulo motivacional en el logro. Medias
estimadas postest sighnos.
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Con modulo motivacional 3in modulo motivacional
o Puntaje 3,74 334
Valores variable independient= (Appeabru)

Nota. Grafica sobre la comparacion del efecto del médulo motivacional en el logro para el
tema de signos algebraicos.
De igual forma, se observa un incremento en el tema de signos algebraicos entre el

grupo con modulo motivacional y el grupo Sin médulo motivacional de 0.4 puntos.

Figura 24. Verificacion del efecto del modulo motivacional en el tema de division

Verificacion del efecto del modulo motivacional en el logro. Medias

estimadas postest division.

6
5.5
5 N emm =95
45 N smm = 96

4
3.5
3
2.5
2
1.5
1
0.5
0

Puntaje promedio alcanzado

Con modulo motivacional Sin médulo motivacional
= Puntaje 1,96 1.82

Valores variable independiente (Appgabru)

Nota. Gréfica sobre la comparacion del efecto del mddulo motivacional en el logro para el
tema de division algebraica.

Para el caso de la division, se observa también una diferencia positiva en comparacion

con el grupo sin médulo motivacional donde se observa una diferencia de 0.15 puntos.
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Figura 25. Verificacion del efecto del médulo motivacional en el tema de multiplicacion

Verificacion del efecto del modulo motivacional en el logro. Medias

estimadas postest multiplicacion.
6

5.5
5 N cmm = 95
4.5 N smm = 96
4
3.5
3
2,5
2
1.5
1
0.5
0

Puntaje promedio alcanzado

Con médulo motivacional Sin modul o motivacional
® Puntaje 2.33 2,18

Valores variable independiente (Appgabru)

Nota. Gréfica sobre la comparacion del efecto del mddulo motivacional en el logro para el
tema de multiplicacion algebraica.

En la multiplicacion, se observa una variacion de 0.15 puntos, donde los usuarios de
AppGabru con moédulo motivacional presentaron mejores desempefios que los que no

contaron con dicho modulo.

Figura 26. Verificacion del efecto del modulo motivacional en el tema de términos semejantes

Verificacion del efecto del modulo motivacional en el logro. Medias

estimadas postest términos semejantes.
6

5.5
5 N cmm = 95
15 N smm = 96

4
3.5
3
2,5
2

-
1

0.5
0

Con modulo motivacional Sin médulo motivacional
= Puntaje 1.92 1.82

Puntaje promedio alcanzado

Valores variable independiente (Appgabru)

Nota. Grafica sobre la comparacion del efecto del médulo motivacional en el logro para el
tema de términos semejantes.
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En el caso del tema de términos semejantes se observa también una diferencia positiva del
grupo de con modulo motivacional con respecto al otro grupo, la diferencia esta cercana al
0.10 puntos.

5.3.5. Comparacion de los resultados obtenidos para la variable motivacion en cada
categoria de la escala de motivacion teniendo en cuenta los valores de la variable

independiente

Asi como se hizo con cada uno de los temas que conforman la variable dependiente
de logro de aprendizaje, también se realizaron pruebas estadisticas con cada una de las
categorias de la escala de motivacion que se constituye como variable dependiente en este
trabajo, a saber: a) motivacion intrinseca a la meta; b) motivacién extrinseca a la meta; c)

valor de la tarea; d) creencias de aprendizaje; e) autoeficacia; y f) ansiedad.

Asi, se realizd un andlisis estadistico luego de verificar todos los supuestos
requeridos: correlaciones entre las variables, eliminacion de datos atipicos, verificacion del
cumplimiento del criterio de normalidad bajo asimetria y curtosis, asi como la verificacion
de la homogeneidad de los hiperplanos de regresion con valores p en el M de Box p = 0,329,

todos aspectos que se obtienen la siguiente tabla de estadisticos descriptivos.
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Tabla 8. Datos estadisticos descriptivos para la variable motivacion.

Estadisticos descriptivos

Desy.
VI_APPGAEBRL Media Desviacidn I
F'ru:u?mediu:u orientacidn Con Modulo Motivacional 38105 78187y 495
Intriseca post Sin Modulo Motivacional ~ 3,1510 84564 96
Total 3,471 87710 191
F'ru:urﬂedin origntacian Con Modulo Motivacional 42737 53851 95
extrinseca post Sin Modulo Motivacional ~ 4,0286 64264 96
Total 41505 60420 181
Pormedio valor de la Con Modulo Motivacional 3,081 68510 495
tarea post Sin Modulo Motivacional ~ 1,9104 36113 96
Total 24932 80152 181
Formedio creencias post Con Modulo Motivacional 41132 aTe830 95
Sin Modulo Motivacional 33203 BOTT4 96
Total 3,7147 G4256 191
Promedio autoeficacia Con Modulo Motivacional 37211 68014 495
post Sin Modulo Motivacional ~ 2,6484 65627 96
Total 318149 85635 181
Promedio ansiedad post Con Modulo Motivacional 28358 araos a5
Sin Modulo Motivacional 35708 1,072562 96
Total 3,2052 1,04518 181

Nota. Datos tomados de la variable de motivacion.

En los resultados se observa que hay diferencias significativas entre la Variable
Independiente y cada una de las categorias de la motivacion: para la motivacion intrinseca
(Lambda de wilks = 0,899, F (2, 184) = 10,383, p < 0,001, n2 = 0,101); para la motivacion
extrinseca (Lambda de wilks = 0,833, F (2, 184) = 18,472, p < 0,001, n2 = 0,167); para el
valor de la tarea (Lambda de wilks = 0,858, F (2, 184) = 15,248, p < 0,001, n2 = 0,142); para
las creencias de aprendizaje (Lambda de wilks = 0,475, F (2, 184) = 101,600, p < 0,001, n2
= 0,525); para la autoeficacia (Lambda de wilks = 0,974, F (2, 184) = 2,455, p = 0,089 12 =
0,026); y por ultimo, para la ansiedad (Lambda de wilks = 0,854, F (2, 184) = 10,409, p <
0,001, 12 =0,146).

Se identifico que el videojuego serio tiene incidencia en la categoria de orientacion
intrinseca [F (1, 185) = 4,759, p < 0,001, n2 =0,095] y que al jugar AppGabru con el modulo

motivacional activo se favorece esta categoria de la motivacion, al menos en 0,7 puntos.
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De otra parte, para la orientacion extrinseca a la meta [F (1, 185) = 3,973, p < 0,001,
n2 = 0,167] también se identifica un efecto favorable del uso de Appgabru con modulo
motivacional y diferencias significativas. Para las categorias valor de la tarea [F (1, 185) =
6,822, p <0,001,n2 =0,135] y creencias de aprendizaje [F (1, 185) = 0,942, p <0,001,12 =
0,520] se identifican diferencias significativas y la favorabilidad del uso del juego con el
modulo de motivacion activo. Se reporta que para la autoeficacia no hay diferencias
significativas [F (1, 185) = 0,904, p=0,097, n2 = 0,015] aun cuando hay evidencia de que el
uso del juego con médulo motivacional favorece a esta categoria al menos en una unidad.
Por ultimo, se informa que para la categoria de ansiedad se evidencian diferencias
significativas [F (1, 185) = 6,786, p < 0,001, n2 = 0,122] y que, ademas, la utilizacion del
maodulo motivacional reduce la ansiedad en al menos 0,7 puntos. A continuacion, se pueden
observar los graficos estadisticos que revelan el efecto de Appgabru, con y sin modulo

motivacional, en las diferentes categorias de la escala de motivacion del MLSQ.

Figura 27. Comparacion del médulo motivacional para la motivacion intrinseca

Verificacion del efecro del médulo morivacional en la
motivacion intrinseca

N cmm = 95
4 N smmn = 96

Promedio postest motivacion

Con module metivaci onal Sin modul o motivacional
= Autoreporte 3.811 3.151

Valores variable independiente (Appgabru)

Nota. Grafico de comparacién del efecto del médulo motivacional para la motivacion

intrinseca.

En el caso del tema de la motivacion intrinseca se observa que existe una diferencia
positiva del grupo de con moédulo motivacional con respecto al otro grupo de

aproximadamente 0.7 puntos.
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Figura 28. Comparacion del médulo motivacional para la motivacion extrinseca
Verificacion del efecto del modulo motivacional en la
motivacion extrinseca

N cmm = 95
N smm = 96

Promedio postest motivacion

Con médulo motivacional Sin moédul o motivacional
W Seriesl 4,274 4.029

Valores variable independiente (Appgabru)

Nota. Gréfico de comparacion del efecto del modulo motivacional para la motivacion

extrinseca.

De igual forma, se observo un incremento menor en la motivacion extrinseca entre el
grupo con médulo motivacional y el grupo Sin modulo motivacional aproximadamente de
0.2 puntos.

Figura 29. Comparacion del médulo motivacional para el valor de la tarea

Verificacion del efecto del modulo motivacional en el valor de

la tarea
5

_\8 4.5 N cmm = 95
% N smm = 96
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¥

1.5

Con modulo motivacional Sin modul o motivacional
H Autoreporte 3.082 1,91

Valores variable independiente (Appgabru

Nota. Gréafico de comparacion del efecto del mddulo motivacional para el valor de la tarea.

Cabe destacar que se observé un incremento significativo en el valor de la tarea entre

el grupo con médulo motivacional y el grupo Sin modulo motivacional de cercano a 1 punto.

Facultad de Ciencia y Tecnologia 80 Departamento de Tecnologia



UNIVERSIDAD PEDAGOGICA Maestria en Tecnologias de la informacidn
pineisiubadeiely Aplicadas a la Educacién - MTIAE

Educadora de educadores

Figura 30. Comparacion del médulo motivacional para las creencias de aprendizaje

Verificacion del efecto del médulo motivacional en las creencias
de aprendizaje
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Con modulo motivacional Sin médulo motivacional
B Autoreporte 4.113 3,32

Valores variable independiente (Appgabru

Nota. Grafico de comparacion del efecto del modulo motivacional para las creencias de

aprendizaje.

A su vez, para el caso de las creencias de aprendizaje se observa un incremento
significativo entre el grupo con modulo motivacional y el grupo Sin modulo motivacional

mayor a 1 punto.

Figura 31. Comparacion del médulo motivacional para la autoeficacia

Verificacion del efecto del médulo motivacional en la

autoeficacia
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Con médulo motivacional Sin médul o motivacional
= Autoreporte 3,721 2.648

Valores variable independiente (Appgabru

Nota. Grafico de comparacion del efecto del médulo motivacional para la autoeficacia.
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De la misma manera, se observa un incremento significativo en la autoeficacia entre
el grupo con modulo motivacional y el grupo Sin médulo motivacional de también mayor a

1 punto.

Figura 32. Comparacion del médulo motivacional para la ansiedad

Verificacion del efecto del modilo motivacional en la ansiedad

5

4.5 N cmm = 95
N smm = 96

Promedio postest motivacion

Con moédulo motivacional Sin moédul o motivacional
= Autoreporte 2,836 3.571

Valores variable independiente (Appgabru

Nota. Grafico de comparacién del efecto del moédulo motivacional para la ansiedad.

Para finalizar, se observa que en comparacion con el grupo con médulo motivacional el grupo
Sin modulo motivacional presenta un aumento significativo en la ansiedad cercano a 0.7

puntos.
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6. Conclusiones y recomendaciones

AppGabru como videojuego, que involucra contenidos matematicos y que tiene
inmerso un mddulo motivacional, favorece la motivacion intrinseca de los estudiantes para
la solucidn de ecuaciones de primer grado. En este mismo sentido AppGabru puede ser una
solucién y/o apoyo pedagogico que permita a los estudiantes comprender conceptos
matematicos de una forma llamativa y entretenida. Lo cual se relaciona con el proceso de
incorporacion de los juegos serios (Lovos, E. N., Goin, M. M. J., & Molina, C., 2021) ya que
implica no solo la utilizacion de un disefio ludico, sino también una estrategia pedagogica
que permite poner en practica los contenidos que se introducen en los cursos y fomenta que
se pongan en préactica a partir de los ejercicios que se incluyen en el videojuego. En este
sentido, con la inclusion de la RA (realidad virtual) se enfatiza en que el usuario del
videojuego logra vincular sus conocimientos nocionales con el mundo real, a través de la

interaccion ludica que se propone con el juego.

AppGabru fue implementado durante tres semanas en las sesiones de clase de
Matematicas para comprobar su influencia en el logro de aprendizaje. Asi, al revisar los
resultados se evidencia una mejora significativa en la variable de logro debido a las
diferencias entre los resultados de las pruebas realizadas antes y después de la intervencion.

Del mismo modo, se debe indicar que este estudio encontro diferencias significativas
en el aspecto motivacional intrinseco de los estudiantes que interactuaron con AppGabru.
Para los estudiantes que interactuaron con el videojuego sin modulo motivacional se
evidencié aumento en la motivacion intrinseca, para los estudiantes que interactuaron con
AppGabru con el médulo motivacional activado, la motivacion intrinseca mostré un aumento
mas alto. Con base en lo anterior, se puede decir que el moédulo motivacional presente en el
video juego, afectd de manera positiva la motivacion intrinseca de la totalidad los estudiantes

sobre su aprendizaje y desempefio en la solucion de ecuaciones de primer grado.

Por lo tanto, se puede afirmar que la implementacion de videojuego incide de forma

positiva y significativa en el desarrollo de las destrezas necesarias para la resolucion de
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ecuaciones de primer grado y que el grupo de estudiantes, en general, presentd una mejora

significativa en la prueba realizada luego de la implementacion del videojuego.

Se puede afirmar que la implementacion de este proyecto estimula a los estudiantes
para participar de forma activa en su proceso de formacion y que este tipo de propuestas son
innovadoras generando interés de los estudiantes hacia la asignatura, el algebra y la
resolucion de ecuaciones en particular. Asi, es importante resaltar que entre las ventajas que
tiene el proyecto se encuentra: el establecimiento del videojuego como estrategia cognitiva
pues funciona en dos ambitos: de una parte, como estrategia de repaso, permite que los
estudiantes conecten la informacidn nueva aprendida y el conocimiento previo matematico,
de esta manera sus procesos de pensamiento se fortalecen a través de este trabajo relacional.
De otra parte, el videojuego actiia como estrategia de elaboracién y organizacion que, dentro
de las posibles estrategias cognitivas, enfatiza en la habilidad para apropiar los materiales
disponibles para el estudio, permitiendo que los estudiantes manejen las herramientas
disponibles en la aplicacion para resolver los ejercicios y, asi, puedan reflexionar e

interiorizar los nuevos aprendizajes.

En relacién con las estrategias motivacionales insertas en el uso del videojuego, se
encuentra que se afectan tanto los factores de motivacion intrinseca como extrinseca. Esto se
debe a que en los aspectos intrinsecos se prioriza el refuerzo de a) la valoracion positiva de
la realizacion de tareas y b) las percepciones de autoeficacia. En este sentido, hay
coincidencia con los planteamientos tanto de Ramirez y Olmos (2020) como de Rinaudo et
al. (2003). Con ello, se tiene a la perdurabilidad de las autovalidaciones y se generan procesos
de autonomia en los estudiantes, quienes logran finalmente establecer rutas para planear y
desarrollar los ejercicios propuestos. En relacion con los aspectos extrinsecos situados en el
desarrollo de la socializacion y précticas colectivas, se evidencio en el trabajo que los
estudiantes lograron colaborar con la consecucion de las tareas y establecer dinamicas
cooperativas para el uso del videojuego, lo cual a nivel conductual permite establecer
acciones de aprendizaje tendientes al alcance de las metas y genera niveles emocionales

positivos que repercuten en el aprendizaje.
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Se evidencid que este proyecto basado en el desarrollo de un videojuego, que usa la
RA, beneficia y fortalece las habilidades para la resolucion de ecuaciones de primer grado
por medio de los conceptos basicos de términos semejantes, suma, signos, multiplicacion y

division que son aplicados en la resolucion de las mismas.

También se encuentra que el disefio del videojuego se ajusta a las necesidades de
aprendizaje de los estudiantes y respeta los ritmos de aprendizaje de los usuarios. Con base
en esto se puede decir que son necesarios otros estudios de investigacion que se orienten a
esta linea y que permitan profundizar respecto de la aplicacion de modulos motivacionales y

la solucion de ecuaciones de primer grado en videojuegos serios.

Por otra parte, se observd en las sesiones de clase que con la implementacién del
videojuego se mejora la concentracion, la participacion y la comprension de nuevos temas o
contenidos. Ademas, al relacionar los nuevos temas con el videojuego los estudiantes
lograron recordar -con mayor facilidad- conocimientos previos y consiguen relacionar las

mecénicas y niveles del videojuego con los contenidos basicos del algebra.

Al incorporar la innovacion de la RA el videojuego AppGabru genera mayor interés
en su uso por parte de los estudiantes quienes se vieron motivados y esto lleva a que puedan
culminar el videojuego rdpidamente. También cambia la interaccion en relacion con la clase
tradicional, ya que se observo a los estudiantes interactuando unos con otros por medio de la
App, recorriendo el espacio y girando los celulares de un lado para otro, con el uso del
videojuego, a fin de poder resolver cada uno de los niveles. A su vez, los estudiantes
intercambiaron informacion en cuanto a la resolucion de cada nivel, de esta manera, se
promovio la comunicacion y el trabajo colaborativo del grupo, al tiempo que se demostré el

interés por terminar el juego.

Asi mismo, en cuanto a lo observado en la dinamica de las clases, se evidencia que,
con la paulatina apropiacion de contenidos, se evita que los estudiantes recurran a formas
inapropiadas de responder a las evaluaciones o a los procesos formativos dados por tareas,

en cuanto se sortean y minimizan las acciones de réplica o copia de informacion sin analisis.
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Algunos estudiantes llegaron incluso a continuar con el uso del videojuego fuera del
espacio de clase, lo cual permite un aprendizaje autorregulado y demuestra el interés en el
videojuego y, por medio de éste, en el aprendizaje de los conceptos algebraicos.

De esta manera, en este estudio se demostr6 que AppGabru se convierte en
herramienta valiosa para mejorar el aprendizaje y el rendimiento escolar en el tema de
algebra, por medio del uso de la RA creando experiencias de juego mas inmersivas y
emocionantes. Y que como lo plantean Ramirez y Olmos permite “generar espacios para que
los estudiantes vayan adquiriendo herramientas de aprendizaje que sean duraderas y que

vayan mas alla de los limites del ambito escolar” (Ramirez y Olmos, 2020).

Debido a lo anterior, AppGabru puede servir de apoyo y refuerzo no solo al trabajo
en el aula de clase, sino que también puede ser usado por los estudiantes fuera de ella. Asi,
la implementacion de este proyecto permite la innovacion en las practicas de ensefianza en
la escuela donde los estudiantes pueden experimentar el juego de una manera mas interactiva

y personalizada.

Con la exploracion de la inclusion de la RA es evidente como este tipo de desarrollos,
basados en el mundo real, pueden ser usados, por ejemplo, para descubrir pistas y objetos
virtuales en donde se integren mas elementos y mecanicas de juego que permitan el
aprendizaje de otros conceptos y temas. La RA puede llegar a compensar algunas
limitaciones en las practicas académicas como es el hecho de la realizacion de experimentos,
y algunos ejercicios o practicas que no pueden ser desarrollados en el mundo real por falta
de recursos que podrian llegar a implementarse de forma virtual. Por medio de la RA se
puede abordar la dindmica de simuladores donde los estudiantes pueden visualizar objetos
matematicos en 3D, integrando al estudiante con su entorno, lo que posibilita generar un

aprendizaje més significativo y resolver problemas que integren su contexto.

Finalmente, se hace evidente en este trabajo que las palabras de los autores Ping, Liu
y Weng toman relevancia ya que AppGabu demuestra como la “RA se consolida como una
herramienta que brinda la oportunidad de fortalecer los procesos de ensefianza del algebra -
de una forma atractiva y til para el individuo-, permite que el proceso de aprendizaje se

potencie y el estudiante se motive durante la experiencia pedagogica.” (Ping, Liu, & Weng,
2019).
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