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RESUMEN

El presente proyecto de innovacion educativa aborda el problema del bajo desarrollo de
las competencias matematicas en estudiantes del sexto ciclo de Educacion Basica
Regular de una institucion privada en Lima, Perl. Su objetivo general es mejorar dichas
competencias mediante el aprendizaje adaptativo con tecnologia, especificamente para
los estudiantes del Primero de Secundaria. Para ello, se establecieron objetivos que
permitan fortalecer los conocimientos matematicos y promover el aprendizaje
colaborativo y las actividades ludicas potenciadas por las TIC en la ensefanza
matematica.

El proyecto se estructurd en fases, a partir de la planificaciéon hasta la evaluacion. Se
elaboré un cronograma detallado que abarcé desde la coordinacién con la institucién
educativa hasta el andlisis, luego de la prueba. Las actividades incluyeron la exploraciéon
de temas, la aplicacién de encuestas, el disefio de algoritmos, la programacion y la
evaluacion de resultados. Este enfoque metodolégico no solo buscé mejorar las
competencias matematicas, sino también evaluar la eficacia del aprendizaje adaptativo
con tecnologia en el proceso educativo.

La experiencia piloto mostré las ventajas del aprendizaje adaptativo mediante el uso de
un videojuego educativo. Los resultados de esta experiencia destacaron los beneficios
en la motivacién de los estudiantes y permitieron extraer conclusiones para su aplicacion
en diversos temas matematicos y ciclos de la Educacion Basica. Con esta propuesta,
se busca implementar un proceso educativo innovador que potencie el aprendizaje de
las matematicas a través de la tecnologia, mejorando asi las competencias y el
desempeno de los estudiantes en esta area fundamental.

Palabras clave: aprendizaje adaptativo, matematicas, competencias, tecnologia.



ABSTRACT

This educational innovation project addresses the issue of low development of
mathematical competencies among sixth-cycle Basic Education students at a private
institution in Lima, Peru. The primary goal is to enhance these competencies through
adaptive learning technology, specifically for first-year secondary students. To achieve
this, the project aims to design content and resources that strengthen mathematical
knowledge, promote collaborative learning, and integrate playful activities enhanced by
ICT in mathematics teaching.

The project was structured in phases, from planning to evaluation. A detailed schedule
was created, covering coordination with the educational institution to post-test analysis.
Activities included topic exploration, survey application, algorithm design, programming,
and result evaluation. This methodological approach aimed not only to improve
mathematical competencies but also to assess the effectiveness of adaptive learning
technology in the educational process.

The pilot experience demonstrated the advantages of adaptive learning through an
educational video game. The results highlighted the benefits in student motivation and
provided insights for its application in various mathematical topics and educational
cycles. This proposal seeks to implement an innovative educational process that
enhances mathematics learning through technology, thereby improving students'
competencies and performance in this essential area.

Keywords: adaptive learning, mathematics, skills, technology
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INTRODUCCION

La ensefanza del area de matematicas en las instituciones educativas, antes y después
de la pandemia, ha sido motivo de preocupacion debido al bajo rendimiento observado
en los resultados. Este problema se atribuye a la tradicional metodologia de ensefianza,
que se centra en ejercicios rutinarios que promueven soluciones mecanicas, impidiendo
que los estudiantes reflexionen sobre el proceso de resoluciéon de problemas. Esta
aproximacién genera una brecha entre la teoria y la aplicacion de conceptos,

contribuyendo al déficit en el rendimiento académico en matematicas (Gamboa, 2007).

Por ello, la innovacidon de transformar las metodologias de ensefanza tradicionales
hacia enfoques mas dinamicos y adaptativos, asi como la incorporacion de tecnologias
educativas puede cerrar las brechas entre la teoria y la practica, permitiendo que los
estudiantes interactien con los conceptos matematicos de manera mas significativa y

contextualizada (Monroy, 2024).

En ese sentido, la educacién apoya el uso de herramientas tecnolégicas para fomentar
la interaccion entre usuarios y facilitar la accesibilidad a la informacién ubicada a larga
distancia. Sin embargo, el éxito de los procesos de ensefianza y aprendizaje a través de
las TIC depende no solo de la introduccién de nuevas herramientas digitales, sino
también de una practica efectiva y la supervisién adecuada para garantizar resultados
positivos, subrayando la importancia de aprovechar de manera eficiente los recursos

tecnoldgicos disponibles (Gallo et al., 2021).

Uno de los conceptos que acompafia a la practica efectiva de la educacion es el
aprendizaje adaptativo; una estrategia clave que personaliza la educacion a través de
plataformas digitales, adaptandose a cada estudiante y beneficiando, tanto a profesores
como alumnos. De esta manera, utilizando técnicas de recopilacién de datos, se ajusta

a los cambios de contenido para brindar un seguimiento individual y detallado del



progreso del estudiante. Este enfoque no solo produce cambios en el entorno educativo,
sino que también proporciona herramientas para la formacion individualizada (Véliz

Vega et al., 2021).

El aprendizaje adaptativo es un concepto aplicable en diversas plataformas
tecnoldgicas, como juegos, evaluaciones formativas e inteligencia artificial. Esta
versatilidad se lleva bien con la flexibilidad y los beneficios de los videojuegos, como
herramienta de ensefianza. Por ello, los videojuegos se presentan como una poderosa
herramienta que favorece la motivacion del estudiante, generando interés tanto por las

entidades publicas como por las privadas (Debeer et al., 2021).

Por lo tanto, ante la dificultad de los estudiantes para desarrollar competencias
matematicas en un entorno digital sin acompafamiento personalizado, se propone el
desarrollo de una herramienta digital de aprendizaje adaptativo mediante un juego. Este
consistira en pruebas en dos grupos de estudiantes, uno antes y otro después de utilizar
el prototipo, abarcando temas especificos durante un bimestre y culminando con un

analisis de resultados y una encuesta de rendimiento para posibles mejoras.

Finalmente, esta propuesta de innovacion esta estructurada en dos capitulos que
detallan la propuesta de innovacion y la ejecucion de la experiencia piloto, asi como los
resultados obtenidos de esta experiencia y luego contamos con las conclusiones y las

recomendaciones, asi como las referencias bibliograficas y los anexos respectivos.



CAPITULO I: DISENO DE LA PROPUESTA DE INNOVACION

Informacion general de la Propuesta de Innovacion

1.1. Titulo de Propuesta

Desarrollo de las competencias matematicas mediante el aprendizaje adaptativo
con tecnologia en estudiantes de Secundaria de una Institucion educativa privada
de Lima.

1.2. Linea, sub-lineay tema de investigacién

La propuesta se considera en la linea de investigacion Aprendizaje potenciado por
computadora y en la sub-linea: Uso e impacto de recursos tecnolégicos en el
desarrollo de capacidades curriculares.

1.3. De lainstitucion responsable de la ejecucién de la propuesta

La presente propuesta de innovacién educativa se llevara a cabo en una
Institucion Educativa Privada en Los Olivos, Lima - Peru que abarca el nivel de
Educacion Basica Regular.

1.4. Intervencidn de la propuesta

La propuesta de innovacion tiene como foco desarrollar las competencias
matematicas mediante el uso de herramientas digitales aplicando el concepto de
aprendizaje adaptativo para nivelar las curvas de aprendizaje.

Duracion de la propuesta: 10 meses.

Poblacion objetivo: 150 alumnos de nivel secundaria perteneciente al primer
grado.

Poblaciéon indirecta: Docentes en el area de matematicas.

1.5. Justificacion de la propuesta de innovacion educativa
La institucion educativa donde se realizé la presente propuesta, se ha posicionado
como uno de los mejores colegios del distrito de los Olivos y tiene convenios con

diversas universidades, dando oportunidad a sus estudiantes de continuar sus
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estudios superiores, a través de otras modalidades de ingreso (Ej: Tercio superior)
debido a su nivel académico.

Para conservar estas oportunidades, la institucion mantiene una exigencia basada
en el aprendizaje por competencias, bajo niveles estandarizados de ensefianza,
ya planificados por semestre. Sin embargo, existen debilidades que afronta el
colegio como: el poco alcance de los logros significativos por afo, la falta de
constante capacitacién a los docentes en tecnologias y estrategias activas en el
aula y la falta de motivacién de los alumnos en las diversas areas académicas, las
cuales pueden ser las posibles causas del bajo desarrollo de las competencias,

especialmente en matematicas.

1.6. Antecedentes

Las TIC han tenido un papel protagénico en el proceso de formacién en todos los
niveles de educacién; a pesar de la brecha tecnoldgica entre zonas urbanas vy
rurales, el docente no se ha detenido en su carrera del conocimiento tecnolégico,
incrementando sus competencias y desarrollando habilidades en innovacion,
creatividad, colaboracién, comunicacion y responsabilidad en diversas
metodologias y propuestas para desarrollar las competencias del alumno (Gallo et
al., 2021).

La tecnologia ha transformado la educacion mediante la integracion de recursos
digitales que cambiaron la forma en que el profesor ensefiaba, brindando nuevas
oportunidades en el proceso educativo en distintas materias. Por ello, es
importante un cambio de métodos de ensenanza con estrategias pedagdgicas
innovadoras, especialmente en la educacion matematica (Ginga & Zakariya,
2020).

Una de estas estrategias es el aprendizaje adaptativo, que segun Veliz Vega et al.

(2021) personaliza el aprendizaje por alumno utilizando recursos ofrecidos por una



plataforma digital y en donde se manejan los contenidos de forma racional, siendo
de utilidad tanto para el docente, como para el alumno. En ese sentido, estos
sistemas se apoyan en técnicas de recopilacion de datos para aprender del
estudiante y asi adaptarse a los cambios de contenido con la finalidad de generar
un seguimiento individual de su progreso. Todo ello, proporciona informacion
recopilada para el profesor y de esta manera se realiza una orientacion
personalizada y exhaustiva. Por lo tanto, un sistema de aprendizaje adaptativo
produce cambios en el entorno por distintas variables, en un momento dado.

Un estudio que toma en cuenta el aprendizaje adaptativo es el que corresponde a
Elmaadaway y Abouelenein (2023), cuyos resultados obtenidos, a través del
cuestionario TPACK, el cual evalu¢ la diferencia entre las puntuaciones medias de
los profesores que utilizaron el sistema de aprendizaje adaptativo y aquellos que
optaron por la técnica convencional, evidencian el impacto positivo de la
capacitacion en el marco de conocimiento tecnoldgico y pedagdgico del contenido
en entornos de aprendizaje adaptativo (TPACK). En este estudio, donde los
docentes de inglés, matematicas y ciencias eligieron entre el entorno de
aprendizaje adaptativo y la herramienta Zoom para clases mas tradicionales,
aquellos capacitados en TPACK para entornos de aprendizaje adaptativo
superaron a sus homélogos convencionales en las calificaciones de las pruebas.
Estos hallazgos destacan la efectividad del aprendizaje adaptativo, demostrando
una mejora significativa en el nivel tecnopedagdégico de los profesores en servicio,
con el sistema Classera como herramienta digital utilizada en el proceso. Ademas,
se mencionan otras investigaciones donde también han aplicado el aprendizaje
adaptativo utilizando diversas herramientas y subrayando la versatilidad de este
enfoque (EImaadaway & Abouelenein, 2023).

Por otra parte, Rodrigues et al. (2021) desarrollaron un estudio exploratorio que
destacod la aplicacion de elementos de juego y actividades ludicas en el
aprendizaje personalizado, automatizando el proceso a través de un sistema de
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recomendaciones. Mediante una encuesta que se encargd de recopilar las
opiniones de los participantes sobre los elementos del juego mas utiles para
diversos tipos de actividades de aprendizaje, se implementé un modelo de arboles
de decisioén condicional para la adaptacion personalizada. Este enfoque resulté en
la creaciéon de un sistema de recomendaciones de actividades ludicas, cuyas
variaciones mas significativas correspondia a la geografia, caracteristicas y
preferencias individuales, brindando una evidencia empirica valiosa para una
implementacion mas precisa. Los resultados demostraron que las variaciones en
los juegos dependen del pais, las actividades de aprendizaje y el tipo de juego,
transformando el arbol de condiciones en un recurso que, al procesar las
preferencias del jugador, recomendaba actividades mas alineadas con las
expectativas de los estudiantes, promoviendo una mayor aceptacion.

Ahora bien, una mejora al sistema de recomendaciones, de acuerdo con Hong
Yun et al. (2022) corresponde al uso de la inteligencia artificial y machine learning
para la toma decisiones sobre los elementos de juego, los cuales obedecen a un
proceso automatizado y progresivo en sus resultados.

Por lo tanto, la inteligencia artificial (IA) emerge como un facilitador clave del
aprendizaje adaptativo. En ese sentido, Delgado et al. (2020), en su investigacion
destacan la flexibilidad y autonomia proporcionadas a los estudiantes a través de
plataformas digitales, permitiendo la adaptacion personalizada del contenido. La
IA, en este contexto, no solo maximizé oportunidades inclusivas en el aprendizaje
del inglés, sino que también permiti6 a los estudiantes asumir mayor
responsabilidad en su educacion, permitiendo a los profesores centrarse en areas
mas débiles durante las clases (Delgado et al., 2020).

Un ejemplo concreto de esta aplicacién es la plataforma MyEnglishLab (MEL) de
Pearson, presentada por Delgado et al. (2020). MEL, disefada como un curso
completo de inglés en linea, ofrecia una experiencia dinamica e interactiva que

combinaba texto, audio, videoy grabadora de voz. La herramienta no solo



proporciond ejercicios practicos de contenido, sino que también ofrecia
retroalimentacion instantanea basada en las respuestas del estudiante, abarcando
areas como produccion de texto, interpretacion, comprension de audio y video, y
expresion oral. De esta manera, se evidencioé cémo la |IA, a través de plataformas
como MEL, contribuyd significativamente a la personalizacion efectiva de
contenidos educativos.

Por ello, podemos observar que el aprendizaje adaptativo es un concepto que
permite considerar cualquier plataforma tecnolégica o medio ya sea juegos,
evaluaciones formativas, inteligencia artificial o un conjunto de ellos. Evidencia de
ello, estan las investigaciones y aplicaciones en tendencia de los ultimos afios,
como la necesidad de conseguir las competencias digitales que, en conjunto, traen
nuevas formas de ensefianza para implementar la industria 4.0.

Para el rubro de la educacién, la pandemia y la aceleracién tecnolégica
ocasionaron un cambio fuerte respecto a la metodologia de la ensefanza e
innovaciones de estrategias de aprendizaje que elevaron la relevancia de las
herramientas digitales. Estas ahora se integran a nuevas modalidades de estudio
que impulsan a las instituciones a reconocer el potencial de las Tecnologias de la
Informacion y Comunicacién (TIC) para enfrentarse a diversos escenarios en la
educacion y asi responder a las necesidades de los estudiantes (Isteni¢, 2021).
Desde la educacion virtual, los profesores intentaron realizar sus metodologias
tradicionales para simular sus clases “normales” pero se dieron cuenta que el
nuevo paradigma de la educacion virtual no les permite ensefar con los recursos
analégicos usuales; por lo que, de forma voluntaria o no, recurrieron a recursos
digitales y plataformas especializadas, donde tanto el alumno, como el estudiante
pudieran adaptarse a las nuevas modalidades (Figallo et al., 2020).

Igualmente, una de las metodologias de aprendizaje en tendencia cada vez mas
ascendente ha sido el aprendizaje basado en juegos que se lleva muy bien con el
uso de la tecnologia y es muy aceptada por los alumnos, causando motivacion y
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ayuda en su curva de aprendizaje. Esta metodologia se ha considerado en gran
medida para el desarrollo en las competencias de matematicas y ciencias (Chen
et al., 2021) y la razon de su aprobacion de actividades ludicas educativas y sus
resultados mayormente positivos, se debe a que otras metodologias en general
no pueden mantener la motivacion de los alumnos en realizar las distintas
actividades planteadas por el docente (Montenegro, 2022).

Un antecedente claro es el de Montenegro (2022) con la aplicacién de juegos para
un grupo de alumnos de una institucion educativa con el fin de evidenciar un mayor
alcance de competencias en el area matematica. Para ello, se dispuso de dos
grupos de alumnos: de control y experimental donde este ultimo participé en un
ambiente colaborativo y participativo y como conclusién se observé que la
aplicacién del concepto del juego en la educacién mejord el proceso de ensefianza
(Montenegro, 2022), corroborando que, en los alumnos de primero de Bachillerato
del area de matematicas, el aprendizaje basado en juego es mejor que las
metodologias tradicionales.

En conclusion, los beneficios que traen los videojuegos como medio de ensefianza
y su flexibilidad al integrar el aprendizaje adaptativo visto en los antecedentes
mencionados, se presenta como una herramienta que favorece al sistema basado
en el interés individual del estudiante. Por tal motivo, muchas entidades publicas
y privadas han demostrado interés en el aprendizaje personalizado digital, lo que
ha permitido una variedad de proyectos en torno a juegos y sus elementos con
aprendizaje adaptativo (Debeer et al., 2021).

Ante lo expuesto anteriormente, en la institucion donde se realizara la propuesta
de innovacién tiene una baja curva de aprendizaje entre los estudiantes y un poco
manejo de herramientas digitales en la institucion, ademas, los alumnos tienen la
dificultad de desarrollar sus competencias en el area de matematicas. Por ello, se

considero necesario desarrollar una herramienta digital que aplique el aprendizaje



adaptativo a través de un juego para reforzar las competencias en el area de

matematica. A continuacion, se presenta el arbol de problemas.

Figura 1.

Arbol de problemas

Dificultad de los alumnos en Pérdida de motivacidn en los Dificultad del docente en

desarrollar sus alumnos en la realizacion de regular y personalizar las
competencias matematicas. actividades digitales. actividades a cada alumno
para un mejor aprendizaje.

Dificultad de los estudiantes para desarrollar sus competencias matemdaticas

en un entorno digital sin un acompanamiento personalizado.

Mecesidad de herramientas Dificultad de plantear una Escasos recursos digitales
digitales amigables para el estrategia de aprendizaje que se enfoquen en el
reforzamiento del drea para la modalidad virtual e aprendizaje personalizado
matematica. hibrida. hacia el alumno.

Fundamentacion tedrica

La presente propuesta de innovacién toma en conjunto el desarrollo de las
competencias matematicas, el aprendizaje adaptativo y el aprendizaje basado en
juegos, asi como su impacto positivo de la integracion de las tecnologias y su

aplicacion en beneficio a la educacion.

2.1. Laeducacién 4.0

Para Patifio et al. (2023), la educacion 4.0, se define como la integracion de la

diversidad de tecnologias de vanguardia emergentes, como de infraestructura,



para mejorar los procesos pedagoégicos con el propdsito de crear experiencias de
aprendizaje mas personalizadas, colaborativas y mejoradas.

Un concepto inicial, segin Rojas-Contreras y Portilla-Jaimes (2019), es la
transformacion de recursos, organizacién, métodos e instrumentos para generar
un bien o servicio en un entorno digital.

La Cuarta Revolucién Industrial ha introducido sistemas fundamentales para la
vida humana, utilizando tecnologias disruptivas para asegurar la calidad total y
minimizar errores en la produccién de bienes y servicios. Este concepto destaca
la importancia de promover la interaccién entre humanos y maquinas, como es el
caso de la inteligencia artificial integrada en sistemas cibernéticos. (Flores et al.,
2020).

El sistema educativo tiene la mision de preparar a los individuos en su ingreso a
la sociedad y sus cambios, lo que obliga al mismo sistema a actualizarse de
manera constante y cada vez mas rapido en la revolucion digital que ha cambiado
en como se relacionan las personas, empresas y sociedades (Gallo et al., 2021).
Un claro ejemplo segun Delgado et al. (2020) de cédmo la tecnologia ha cambiado
con celeridad los procesos de ensefianza fue en una escuela de Educacién Basica
Regular en Brasil, donde seguia un sistema 3.0, pero entendié que debido a la
evolucion de la educacidon hacia la educacion 4.0, limitarse a un sistema 3.0 no
seria coherente con las necesidades del siglo XXI. Por ello, en el 2019, la escuela
cambié su enfoque valorando las habilidades del siglo XXI e incorporando una
nueva metodologia y software pedagdgico para la promocion del pensamiento
critico, el autoaprendizaje, el aprendizaje guiado por tecnologia y las habilidades
sociales y comunicativas.

Estas nuevas formas requieren cambios de mentalidad, en cuanto a la aplicacion
de dispositivos y software digitales de vanguardia. Es decir, no podemos usarlos
de la misma manera que lo hicimos en un plan de estudios mas tradicional.
Delgado et al. (2020) citan lo siguiente:
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El plan de estudios no solo debe centrarse en las herramientas
necesarias para desarrollar la construccioén légica y razonada de nuevos
conocimientos en nuestros diversos campos de estudio, sino que también
debe cultivar una cultura que fomente la creatividad en todos nuestros
alumnos. (p.15)
En cuanto a las tecnologias avanzadas, estas pueden clasificarse como: (1)
soluciones basadas en tecnologia que incorporan principios de funcionamiento de
tecnologias y técnicas como la Inteligencia Artificial y el Aprendizaje Automatico,
la Ciencia de Datos, el Procesamiento de Imagenes Virtuales, el Analisis de Datos
y la Computacion en la Nube y (2) herramientas y plataformas que se refieren a
soluciones basadas en tecnologias emergentes (TE), que combinan diferentes
tecnologias con fines educativos y de gestion, como tecnologias de conferencias
web (ZOOM, Meets, Webex, M-Teams) y plataformas de aprendizaje asincréonico
(Learning Sistemas de gestion) (Miranda et al., 2021).
De esta manera, una de las premisas de la educacion 4.0 es que las escuelas
deben preparar a los alumnos para hacer frente a las tecnologias avanzadas
(inteligencia artificial, robots, etc.) que, muy probablemente, formaran parte de sus
futuros trabajos. Por otro lado, aunque no podemos predecir qué tipo de trabajos
estaran disponibles cuando los estudiantes dejen la escuela, hay varios estudios
que prueban que algunos tipos de tecnologias estaran disponibles en un futuro
préximo. En ese sentido, se predice que alrededor del 60% de todos los trabajos
podrian tener, potencialmente, al menos un tercio de sus actividades
automatizadas por herramientas tecnoldgicas emergentes (TE).
Incluso si los estudiantes terminan teniendo un trabajo que exige dispositivos mas
modernos, se requiere prepararlos para comprenderlos y manejarlos. No solo se
trata de su futuro como profesionales, sino también de su vida diaria en los

préximos anos. (Delgado et al., 2020)
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Las tecnologias emergentes se basan en la innovacion y permiten crear una nueva
industria o transformar la existente. También se definen como aquellas nuevas
tecnologias que se estan desarrollando continuamente o se desarrollaran durante
los proximos cinco o diez anos. Estas tecnologias mencionadas tendran una gran
influencia tanto en el entorno financiero, social, educacion y otros.

Ahora bien, de acuerdo a la definicion se tiende a pensar que cualquier nueva
tecnologia podria considerarse como “emergente”. Esto no es del todo cierto, dado
que las tecnologias pueden ser vistas como “emergentes”, en cuanto a su area de
conocimiento, su situacion geografica, su uso o su implementacion. Para
ejemplificar el caso, la invencion de la World Wide Web, creada alla por los afios
90, ya no es considerada una TE (Montoro et al., 2019).

Igualmente, la educacién 4.0 provee una amplia disponibilidad de recursos libres
para la educacion, los cuales se denominan Recursos Educativos Abiertos (REA).
Estos son habilitadores tecnolégicos que promueven practicas educativas abiertas
y se aprovechan los recursos de aprendizaje en una sociedad interconectada
(Patifio et al., 2023).

Por lo tanto, la educacion 4.0 se caracteriza por la innovacion de la tecnologia que
trajo la educacion 3.0 con las Tecnologias de Informacion y Comunicacion (TIC) a
los procesos educativos y en donde la interaccion es mas dinamica, participativa

y creativa (Reyna, 2023).

2.2. Las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion en la educacion

Las TIC han impulsado la innovacion en el proceso de ensefianza-aprendizaje,
reestructurando el modelo pedagogico y permitiendo un aumento en la
productividad de la actividad educativa. Por otra parte, existe una diferencia entre
el uso y la integracién de las TIC, siendo el primero un recurso a usar de manera

opcional y en momentos especificos de la ensefianza, en cambio lo segundo es
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la planificacion de su vinculacién en el proceso educativo de cada materia
(Valencia-Velasco & Guevara-Vizcaino, 2020).

Las nuevas tendencias en herramientas informaticas aceleran los procesos
cognitivos, haciendo que la forma de recibir y asimilar informacion sea cada vez
mas exigente. El impacto de las TIC se ha convertido en un factor clave en
numerosos estudios, ya que se analiza cémo estas tecnologias pueden actuar
como catalizadores y motores de cambio en los procesos, ademas de ser un
elemento de apoyo para la transformacién en los entornos organizacionales.
(Carbajal et al., 2018).

La educacioén, como complemento de la formacion social de los individuos, apoya
la integracion de las herramientas tecnoldgicas permitiendo la interaccion entre
usuarios. Ademas, estas tecnologias facilitan la interconexién, logrando que
instantaneamente se pueda acceder a una amplia informacién, desde cualquier
lugar (Carbajal et al., 2018). Sin embargo, es crucial disefar estrategias
pedagdgicas que aprovechen estas tecnologias de manera efectiva, promoviendo
un aprendizaje activo y colaborativo. Esto implica capacitar a los docentes vy
alumnos en el uso de TIC y desarrollar contenidos educativos que sean
interactivos y atractivos para los estudiantes (Mariaca et al., 2022).

Los procesos de ensefianza y aprendizaje, a través de las TIC, dependeran de la
accesibilidad a la tecnologia y como se aprovechan los recursos. No solo requiere
de colocar nuevas herramientas digitales en el proceso educativo, sino también,
la buena practica y supervision para asegurar resultados exitosos (Gallo et al.,
2021).

A partir de ello, Gallo et al. (2021) expresan que pueden disefar un sistema de
aprendizaje valido e inteligente para cada asignatura, aumentar el interés del
estudiante por medio de la motivacién e implicacién en su adquisicion de
conocimientos y una metodologia que puede ayudar a lograr esto es la
gamificacion.
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Las actividades ludicas son una de las ventajas que el uso adecuado de las
herramientas informaticas en el aula puede ofrecer. Otras ventajas incluyen la
motivacién constante de los estudiantes por la tecnologia en el proceso de
ensefanza, la alfabetizacién tecnoldgica, una mayor facilidad en la comprension
de los contenidos, el fomento del trabajo en equipo, una mayor seguridad en el
trabajo individual y el impulso de otras estrategias de ensefianza. (Carbajal et al.,
2018).

Una estrategia que se puede complementar con herramientas digitales es el
aprendizaje adaptativo, que permite personalizar la ensefianza para cada alumno
mediante el uso de plataformas digitales. Estas plataformas gestionan los
contenidos de manera eficiente y util tanto para el docente como para el alumno.
Los sistemas de aprendizaje adaptativo emplean técnicas de recopilacién de datos
para conocer mejor al estudiante y adaptarse a los cambios en el contenido,
generando un seguimiento individualizado de su progreso. Esta informacion
recopilada se proporciona al profesor, permitiendo una orientacion personalizada
y exhaustiva. (Véliz Vega et al., 2021). En el siguiente apartado se hablara con

mayor detalle sobre este tipo de aprendizaje.

2.3. Aprendizaje adaptativo

Concepto que permite personalizar el aprendizaje por alumno utilizando recursos
ofrecidos por una plataforma digital, manejando los contenidos de manera racional
y de utilidad, tanto al docente como al alumno. Estos sistemas se apoyan en
técnicas de recopilacion de datos para aprender del estudiante adaptandose a los
cambios de contenido para generar un seguimiento individual de su progreso, lo
cual proporciona informacién recopilada al profesor para una orientacion
personalizada y exhaustiva (Véliz Vega et al., 2021).

La teoria adaptativa postula que las variaciones en los resultados educativos estan

relacionadas con el nivel de apoyo instructivo proporcionado por el método de
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ensefanza. Este apoyo se ajusta a las necesidades del estudiante en funcion de
los procesos cognitivos que debe activar para completar una tarea especifica.
(Chavez, 2019).

Las personas no aprenden de la misma manera, lo que implica una
personalizacion y adaptabilidad de la forma de ensefar a cada alumno. Por ello
se desarrollan software para la integracion adaptativa que usualmente estan
ligados a la inteligencia artificial (IA) para generar recomendaciones de recursos
formativos, segun las particularidades definidas por el perfil de cada usuario
(estudiante).

Las técnicas de IA constituyen un campo de alta importancia para la generacién
de valor en el disefio de soluciones de integracion de sistemas. Estos contribuyen
a la reutilizacién e integracion de recursos educativos de forma automatica,
complementada con funcionalidades que alinean los entornos virtuales de
aprendizaje a las necesidades actuales de las instituciones, como en la Educacion
superior. Especialmente, en la construccion de procesos de formacion basados en
las caracteristicas o perfiles individuales de cada uno de los estudiantes o clientes
a través de sistemas de recomendacién (Rojas-Contreras & Portilla- James, 2019).
Al compartir las mejores practicas, las herramientas de IA juegan un papel
fundamental en este floreciente siglo de alta tecnologia, ya que fomentan espacios
de aprendizaje mas asequibles e inclusivos para comunidades estudiantiles
desatendidas. Por lo tanto, se reconoce la importante contribuciéon que hacen las
herramientas adaptativas impulsadas por IA a los entornos educativos en
diferentes asignaturas. Dado que las herramientas adaptativas pueden maximizar
y personalizar el aprendizaje, brindan oportunidades para que los estudiantes se
vuelvan autbnomos y corresponsables de la calidad de su educacion (Delgado et

al., 2020).
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Asi también, Delgado et al. (2020), mencionan que muchas instituciones
educativas aun limitan su uso a la automatizacién y el consumo, es decir, solo
reemplazan experiencias y aprendizajes de lo analdgico a lo digital, cuando se
podria contar con experiencias de aprendizaje mas atractivas y significativas
beneficiandose de las herramientas adaptativas impulsadas por IA. Ademas, las
herramientas adaptativas necesitan mejoras en aspectos muy particulares. Aqui
se presentan las siguientes preocupaciones recopiladas por docentes (Delgado et
al., 2020):

. Las herramientas no toman en cuenta el entorno pedagdgico y sus areas,
en el que los estudiantes progresan de acuerdo con sus grupos de edad y
grados, y en el que los educandos reciben una ensefianza diferenciada.

. Las herramientas de adaptacion se estan utilizando en exceso. Se
concentran tanto en la personalizacién e individualismo que se desvian de
los aspectos sociales del aprendizaje, como el pensamiento critico en los
grupos.

. Ensefianza prescriptiva; los datos no deben prescribir como debe
desenvolverse un estudiante frente a las diversas situaciones. Los maestros
terminan perdiendo aprendices potencialmente habiles si su aprendizaje
solo se basa en términos tecnoldgicos.

. A los maestros les gustaria ser mas autbnomos, en un sistema de
recomendaciones, para revisar el contenido utilizado por los estudiantes
para que sepan exactamente lo que han hecho los alumnos y poder
intervenir y usar otras formas de ensefar una habilidad, si es necesario.

. Los maestros desean tener la oportunidad de cambiar la recomendacién
brindada por el sistema o ajustar el nivel de dominio a alrededor del 80 %
para un concepto de curso importante, ya que las herramientas no les
permiten cambiar o desafiar la forma en que se analiza el desempefio del
estudiante o sugiere contenido nuevo.
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Atender las diferencias individuales de todos los alumnos implica reconocer y
adaptarse a los diversos patrones de aprendizaje. EI compromiso del alumno en
este proceso es un elemento clave. Es fundamental considerar no solo el grado
de profundidad y direccion del compromiso, sino también la calidad de dicho
compromiso. (Torras, 2018).

Segun Rojas-Contreras y Portilla-dames (2019), los procesos de ensefianza-
aprendizaje estan siendo influenciados por la actual disrupcion generada por la
cuarta revolucion industrial, lo que implica que los entornos virtuales de
aprendizaje deben involucrar sistemas que no solo integren y reutilicen los
contenidos educativos existentes, sino que también optimicen el proceso de
ensefianza, a través de la personalizacion y adaptacion de contenidos, segun las
particularidades de cada alumno.

Este es el caso de las plataformas de aprendizaje adaptativo - ALP (por sus siglas
en ingles), que pueden adaptar el contenido y opciones de acuerdo al estudiante
en base a un repositorio alimentado por los docentes. Estas plataformas de
aprendizaje digital ofrecen intervenciones centradas en el alumno con varios
formatos de aprendizaje (por ejemplo, basado en casos, basado en preguntas,
animacioén en video y oradores con presentaciones de diapositivas) e incluyen
componentes adaptables. Como resultado, los estudiantes que utilizan la
plataforma autodirigen su aprendizaje y, en respuesta, la plataforma sugiere
contenido basado en caracteristicas intuitivas y estructuradas. Esto abre un
abanico de posibilidades de las TIC, respecto al aprendizaje adaptativo (Tharalson

et al., 2023).

2.4. Las TIC en el aprendizaje adaptativo
Las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién (TIC) se han convertido en
herramientas fundamentales para el aprendizaje adaptativo y la personalizacion

educativa. Por ejemplo, los laboratorios virtuales, integrados en modalidades de
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aprendizaje combinado, permiten que los estudiantes con diferentes ritmos de
trabajo puedan realizar actividades complementarias, ya sea de un nivel mas
avanzado o mas basico, en comparacion con el resto de sus comparieros en el
aula ordinaria. (Torras, 2018).

La tecnologia como un actor en el proceso de la ensefanza-aprendizaje tiene el
rol de crear un entorno de aprendizaje personalizado para cada estudiante, que
pueda omitir los temas de dominio y pueda presentarle aquellos temas que lo reten
por medio de una estrategia adaptativa (Suaza et al., 2021).

El aprendizaje adaptativo permite ajustar el contenido y las actividades a las
necesidades especificas de cada estudiante, facilitando una experiencia educativa
mas eficiente y personalizada. El concepto apoya en identificar las fortalezas y
debilidades de los estudiantes, permitiendo una intervencion oportuna y precisa
en el proceso educativo (Véliz Vega et al., 2021).

La teoria del aprendizaje adaptativo ha dado lugar a la tecnologia de aprendizaje
adaptativo como una propuesta de mediacion pedagoégica. Segun Brusilovsky
(2001), el término "hipermedia adaptativo" se refiere a la educacion a través de
tecnologias y plataformas en linea que procesan grandes cantidades de datos (big
data) para ajustar el contenido educativo a las necesidades individuales de cada
estudiante. Esta capacidad de manejar grandes volumenes de informacion
permite una mayor precision en la identificacion de los avances y areas de mejora
de los estudiantes, optimizando asi el proceso de ensefianza-aprendizaje
(Chavez, 2019).

El aprendizaje adaptativo respaldado por las TIC es un area de investigacion que
mejora los procesos académicos y administrativos como flujo de control, matricula,
atencion y secuenciacion y puede brindar recomendaciones adecuadas a
estudiantes, docentes, administrativos, familiares y/o responsables (Gomede et
al., 2021). Un ejemplo de esto son las plataformas de gestion del aprendizaje
(LMS), que permiten realizar un seguimiento detallado del progreso de cada
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estudiante. Estas plataformas gestionan la secuenciacion de las lecciones para
cada alumno a través de menus personalizados. Es decir, permiten establecer un
orden especifico entre las lecciones o médulos, de modo que para acceder a una
lecciébn o médulo, el estudiante debe haber completado satisfactoriamente los
anteriores (Torras, 2018).

Cuando la plataforma se encarga de qué y cuanto contenido debe adaptar al
estudiante se denomina un Sistema Adaptativo de E-learning (AES por sus siglas
en ingles) que se compone de dos elementos principales: datos y algoritmos
inteligentes. Los datos proporcionan el comportamiento de los estudiantes cuando
interactuan con Objetos de Aprendizaje (LO), como videos, textos, pruebas,
sonidos, simulaciones, graficos, etc. y los algoritmos inteligentes permiten
desarrollar modelos que aprenden comportamientos a partir de datos, pudiendo
predecirlos (Gomede et al., 2021).

Suaza et al. (2021) estan de acuerdo que los componentes que son parte de una
estrategia adaptativa potencian la capacidad de aprendizaje del estudiante que, a
través de la experiencia, es capaz de modificar y renovar sus competencias de
acuerdo a la necesidad del alumno.

Por otra parte, los avances de adaptabilidad ofrecen mas posibilidades de usar el
aprendizaje adaptativo con diferentes medios digitales en base a su disefio de ser
adaptable. Uno de ellos es la personalizacion de los juegos a nivel individual de
un estudiante, de acuerdo a sus necesidades de aprendizaje particulares. En
términos de cuando y qué adaptar, los juegos son buenos candidatos para aplicar
el aprendizaje adaptativo, lo que nos lleva a su relacion con el aprendizaje basado

en juegos (Benton et al., 2021).
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2.5. Aprendizaje basado en juegos

El uso de juegos en la educacidon es una herramienta eficaz para motivar a los
estudiantes y facilitar el aprendizaje de manera interactiva. Ademas de hacer el
aprendizaje mas atractivo, los juegos promueven habilidades criticas como la
resolucion de problemas, la colaboracion y la toma de decisiones. Al integrar
caracteristicas esenciales de los juegos se crea un entorno de aprendizaje
significativo y una mayor inmersién en los contenidos, alejandose de los métodos
tradicionales (Vasquez, 2019).

Cornella et al. (2020) mencionan que un juego cuenta con seis caracteristicas que

lo definen:

Es una actividad voluntaria y no obligatoria, lo que significa que se participa

por eleccion propia.

° Esta separada de la rutina diaria, ocupando su propio tiempo y espacio
especifico.

° Es incierta, ya que los resultados no pueden predeterminarse y dependen
de la iniciativa del jugador.

) Se rige por reglas especificas que alteran las leyes y comportamientos
habituales, y deben ser seguidas por los jugadores.

) Implica realidades imaginarias que contrastan con la "vida real".

Ahora bien, el aprendizaje basado en juegos es la integracion del entretenimiento

del juego con el aprendizaje de contenidos obteniendo un juego educativo con el

objetivo de facilitar el aprendizaje. Los estudiantes realizan una exploracion activa

superando los retos en el entorno de aprendizaje para fomentar una experiencia

de aprendizaje interactiva y agradable con tres elementos clave: desafio,

respuesta y retroalimentacién (Mao et al., 2023).

Ademas, los estudiantes encuentran en el juego un placer que los lleva a

involucrarse profundamente en una accion, activa sus habilidades mentales,
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establece metas y un plan de ejecucion, asi como su control en el avance y la
posibilidad de realizar cambios en su conducta (Vasquez, 2019).

Un juego seleccionado adecuadamente no solo favorece el desarrollo de
habilidades practicas, la estimulacion fisica y mental, sino que también potencia la
atencion, la memorizacion y el esfuerzo de los alumnos. Estas caracteristicas,
comunmente asociadas al "trabajo serio", pueden cultivarse de manera placentera
y gratificante a través del juego, brindando asi beneficios significativos para la
educacion al contribuir al desarrollo y equilibrio psicolégico de los estudiantes
(Cornella et al., 2020).

El juego puede disenarse en formato digital y brindar un entorno de aprendizaje
que apoya a los objetivos pedagdgicos, como promover el aprendizaje
colaborativo en espacios virtuales, ya que ciertas actividades de juego requieren
que los estudiantes colaboren con sus compareros para completar las tareas que
se les asignan (Low et al., 2023).

El uso de juegos digitales y el desarrollo de aplicaciones por parte del profesor son
dos ejemplos adicionales de cémo las tecnologias de la informacion y la
comunicacion pueden proporcionar un refuerzo personalizado a los estudiantes.
Cuando los alumnos interactian con estas tecnologias, reciben retroalimentacion
inmediata que les indica si sus respuestas son correctas o no, facilitando asi un
aprendizaje mas efectivo (Torras, 2018). Sin embargo, aun es un desafio
encontrar el equilibrio en el entretenimiento de los juegos y el aprendizaje de sus
contenidos para que los estudiantes puedan centrar sus recursos cognitivos en los
contenidos de aprendizaje y evitar una sobrecarga del procesamiento cognitivoen
este complejo entorno de aprendizaje (Mao et al., 2023).

Para entender su funcionamiento cognitivo, podemos revisar un punto de vista
psicopedagdgico de varios que justifican al jugar en entornos de aprendizaje.
Cornella et al. (2020) mencionan que Piaget enfoca el juego en el desarrollo
intelectual, considerando que no es una actividad sin sentido. Al contrario, el juego
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tiene una dimension plural y definida dentro del desarrollo del nifio. Es una
conducta innata que se manifiesta y persiste a lo largo de toda la vida, incluso en

la adultez.

2.6. El Cognitivismo

La teoria de Piaget senala que la persona construye su conocimiento
constantemente a través de nuevas experiencias. Para conocer los objetos, el
sujeto debe tener contacto activo con ellos. La teoria no sélo fue innovadora para
pensar sobre el desarrollo cognitivo y social, sino que también proporciond
inspiracién para la teoria y la practica de la educacion, especialmente aquellas
direcciones en las que se enfatiza la importancia de construir conocimiento
(Karwasz & Wyborska, 2023).

El cognitivismo aborda como los procesos de la mente y memoria tiene un rol
importante en el aprendizaje del individuo. La forma de como los alumnos prestan
atencion, procesan y recuperan la informacién son los puntos principales de
estudio en esta teoria del aprendizaje (Salekdeh & Hassaskhah, 2023).
Igualmente, las amplias aplicaciones del cognitivismo y el conocimiento
pedagdgico del contenido (PCK) a la ensefianza de las ciencias se remontan a
principios del siglo XXI. Sin embargo, fue s6lo un éxito moderado; ya que no
ocurrié ninguna revolucion educativa, siendo una de las razones que la nueva
didactica requiere habilidades mucho mas avanzadas de los profesores (Karwasz
& Wyborska, 2023).

Se pensaba en el aprendizaje como un proceso cognitivo basado esencialmente
en estructuras légicas como el lenguaje y las matematicas, mientras que, en la era
digital, el aprendizaje se entiende como un proceso fisico basado en la adaptacion

a una experiencia concreta (Downes, 2023).
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Salekdeh y Hassaskhah, (2023) sostienen que, en el cognitivismo, los estudiantes
participan en actividades de resolucion de problemas y situaciones del exterior que
el docente puede generar y manejar. En este caso, las matematicas, se adecuan

como una forma de aprenderlas.

2.7. Cognitivismo y matematicas

El surgimiento de la teoria cognitiva ocurri6 cuando educadores y psicélogos
comenzaron a investigar los procesos cognitivos o mentales involucrados en el
aprendizaje. Su objetivo fue comprender cémo la mente humana interpreta,
procesa y almacena informacién en la memoria. Segun Piaget, los cambios que
presenta el nifio son desde su nacimiento hasta la madurez y las divide en cuatro

etapas (Quinto & Bolafios, 2022):

. Sensomotora (0-2 afios): Desde el nacimiento hasta la adquisicion del
lenguaje, el nifio construye su conocimiento y comprension del mundo a
través de experiencias sensoriales y motoras.

. Preoperacional (2-7 afios): Desde que el nifio comienza a hablar hasta
aproximadamente los 7 afos, puede formar conceptos estables, pero tiene
dificultades para ver las cosas desde diferentes puntos de vista.

. Operaciones concretas (7-11 afios): El nifio desarrolla el uso de la logica
y puede diferenciar entre sus propios pensamientos y los de los demas.

. Operaciones formales (12 afios en adelante): A partir de los 12 afos, la
persona es capaz de razonar de manera hipotética y deductiva, etapa que

coincide con el inicio de la educacion secundaria.

En el caso de la matematica, no basta con haber construido un concepto; es

fundamental saber aplicarlo en calculos y combinarlo con estrategias efectivas
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para la solucién de problemas. Una persona que domina las matematicas puede
utilizar el lenguaje y los conceptos matematicos para resolver problemas. El
aprendizaje de la materia solo es posible cuando se relaciona con problemas
practicos y aplicados. (Quinto & Bolafios, 2022).

El enfoque cognitivista en la educacion matematica se distingue por su interés en
determinar el funcionamiento cognitivo subyacente a los procesos de pensamiento
matematico. Este enfoque es especial porque, por un lado, las representaciones
permiten la manipulacion de los objetos matematicos, y por otro, el aprendizaje de
estos objetos no puede ser sino un aprendizaje conceptual, segun Camods y
Guglielmone (2022).

Para el desarrollo de las matematicas se requieren de diferentes competencias,
conocimientos y habilidades del estudiante. La falta de conciencia de estas
necesidades causa en el estudiante que tenga dificultades de resolver un
problema y su aprendizaje sea ineficaz. Por ejemplo, las dinamicas de clase a
menudo llevan al estudiante a creer que su participacién en el aprendizaje de las
matematicas se limita a responder segun las expectativas del profesor. En este
contexto, lo importante parece ser obtener la aprobacion del profesor, lo que puede
generar la ilusién de que el alumno ha comprendido el material, aunque esto no

siempre sea el caso. (Funeme et al., 2023).

2.8. Retos en la ensefianza en el area de matematicas

Valencia-Velasco y Guevara-Vizcaino (2020) sefialan que la ensefanza de las
matematicas tiene como propdsito fundamental desarrollar la capacidad de
pensar, razonar, comunicar, aplicar y valorar las relaciones entre las ideas y los
fendmenos reales. Esta area es de gran importancia en la sociedad, la educacion
y la vida cotidiana, ya que contribuye a formar personas capaces de tomar

decisiones de manera rapida y eficaz..
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Las capacidades en las cuales un alumno es reconocido competente en el area

de matematicas pueden ser evaluadas por cinco aspectos del dominio de las

matematicas del Consejo Nacional de Investigacion: 1) Razonamiento adaptativo,

2) Competencia estratégica, 3) Comprensién conceptual, 4) Disposicion

productiva y 5) Fluidez procedimental. Estas determinan el alcance del estudiante

respecto a la competencia matematica (Sun & Ruef, 2023).

Asi también, el area de matematicas comprende cuatro competencias segun el

Curriculo Nacional de Educacién Basica (MINEDU, 2016):

23. Resuelve problemas de cantidad.

24. Resuelve problemas de regularidad, equivalencia y cambio.

25. Resuelve problemas de gestion de datos e incertidumbre.

26. Resuelve problemas de forma, movimiento y localizacion.

Siendo en la Secundaria, el area curricular con mas competencias, por lo que

puede generar un mayor desafio a los alumnos para alcanzar el nivel requerido,

segun su ciclo. Ademas, segun Ginga y Zakariya (2020), el area de matematica

ha sido una preocupacion con respecto a la ensefanza a los estudiantes en las

instituciones educativas debido al bajo rendimiento obtenido en los resultados.

Esto se debe a que tradicionalmente la matematica se ha ensefiado con ejercicios

rutinarios que generan una soluciébn mecanica y que hacen que el alumno no

pueda reflexionar sobre el proceso de llegar a la respuesta de un problema,

generando una separacion entre la teoria y la aplicacion de conceptos (Gamboa,

2007).

Igualmente, entre la teoria y la practica se presenta algunos obstaculos

encontrados en los procesos de ensefanza-aprendizaje de las matematicas

(Plaza & Vasyunkina, 2020).

e Obstaculos ontogenéticos: Limitacion innata del estudiante, ocasiona un
analisis inferior a la exigencia del problema e impide el normal desarrollo mental

para analizar los conceptos u objetos matematicos.
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e Obstaculos didéacticos: Producidos por errores de ensefianza, ya sea en los
recursos, disefo instruccional, guias inadecuadas o cuando el docente repite
lo aprendido y no identifica el concepto impidiendo obtener los conocimientos
necesarios.

e Obstaculos epistemoldgicos: Producido por la falta de conocimiento que no
permite la construccion de una nueva idea o acentuar los conceptos
aprendidos. Se refleja en los errores constantes de un alumno a través del
tiempo.

e El obstaculo cognitivo: Es el conocimiento adquirido por experiencias que no
es acertado y que puede llevar a frecuentes errores sobre un mismo problema.
La solucién es desaprender lo adquirido para redisenar el concepto aprendido
lo mas rapido posible. A medida que pasa el tiempo se vuelve mas dificil esta
correccion.

El aprendizaje de las matematicas ha sido, para algunos estudiantes, un obstaculo

en el logro de sus metas académicas. La percepcion que un estudiante tiene de la

ensefanza de su profesor y el entorno en el que se desarrolla influyen
directamente en su comprension y forma de aprender. En otras palabras, tanto la
metodologia del profesor como las condiciones y el ambiente en los que vive el
estudiante tienen un impacto significativo en su proceso de aprendizaje. Las
matematicas se han convertido en una de las materias mas temidas, cominmente
asociada con sentimientos de rechazo, y es una de las disciplinas con menor

rendimiento escolar (Quinto & Bolanos, 2022).

Segun Quinto y Bolafios (2022), la actitud negativa hacia las matematicas,

influenciada por el entorno del estudiante como profesores, familia, amigos, etc.

que afecta su proceso de ensefanza-aprendizaje. Esta relacion se basa en la
concepcion de la ciencia, la teoria del cognitivismo, la dimension afectiva y su

vinculo con el aprendizaje de las matematicas.
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Los estudios de Iglesias et al. (2023), mencionan que el déficit de aprendizaje de
las matematicas se relaciona con la flexibilidad cognitiva en el rendimiento de las
tareas o ejercicios matematicos en cuanto a cambios de dificultad de los mismos.
A pesar de que hay evidencias de que la dificultad matematica esta presente en
la baja velocidad del procesamiento de la informacion de los individuos, el papel
de la inteligencia en las dificultades matematicas no esta claramente definido.

Finalmente, para apoyar la flexibilidad cognitiva, el uso de las TIC en la resolucion
de problemas lleva a los alumnos a atravesar etapas de visualizacién vy
experimentacién (Camés & Guglielmone, 2022). De esta manera, los entornos
computarizados dinamicos juegan un papel significativo en el aprendizaje de las
matematicas, siempre que estén acompanados de practicas adecuadas en el aula

y materiales curriculares apropiados.

Objetivo de la propuesta de innovacién

Objetivo general:

. Desarrollar las competencias en el area de matematicas en estudiantes de
Primero de Secundaria de una institucion educativa de Lima, a partir del

aprendizaje adaptativo con el uso de un videojuego.

Objetivos especificos:

. Disefiar contenidos y recursos para el aprendizaje adaptativo que
fortalezcan los conocimientos en el area de matematicas del sexto ciclo de
la educacién basica.

. Desarrollar actividades ludicas potenciadas por las TIC como parte de la
metodologia del docente y su aplicacion junto al aprendizaje adaptativo en
la ensefianza del area matematica.

. Evaluar el uso del videojuego educativo en el desarrollo de las competencias

matematicas de los estudiantes de Primero de Secundaria, mediante el
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analisis de resultados académicos y la retroalimentacion de los docentes y

alumnos.

Metas de la propuesta

La propuesta de innovacion educativa con aprendizaje adaptativo surge de la
necesidad de ayudar a los estudiantes del instituto educativo a desarrollar las
competencias en el area de matematica y sus metas son las siguientes:
° Metas de ocupacion
0 Docente en el area de matematicas como gestor de contenido.
0 Experto de tecnologias de informacién sobre programacion de juegos y
herramientas digitales educativas.
o Disefiador grafico para la elaboracién de recursos.
° Metas de atencion
0 Se desea llegar a todos los estudiantes del primero de secundaria que
presentan problemas de obtencion del nivel de competencia exigido por
el curriculo de Educacién Basica Regular.
° Metas de capacitacion
0 Docente de matematicas capacitado en el area de las TIC y dos directivos
docentes que supervisen la propuesta.
° Metas de implementacién
0 La meta de la implementacion considera siete sesiones presenciales en
su entorno tecnolégico de la institucion (sala de computo), recursos
tecnoldgicos para evaluar el punto de partida de los estudiantes en el
area de matematica en cada competencia que aborde el tema a evaluar.
El videojuego como medio de aplicacién del aprendizaje adaptativo que
servira como plataforma de evaluacion.

° Metas de produccién
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0 Las metas de produccién abarcan el desarrollo del juego en dos
versiones, la version con aprendizaje adaptativo para el grupo
experimental y la versidn sin aprendizaje adaptativo para el grupo de
control. Las encuestas de satisfacciéon de la experiencia de la propuesta
tanto del alumno como del docente. Los ejercicios de los diversos temas

adaptados al juego que el docente considere implementar.

Estrategias y actividades para el disefio de la propuesta

La propuesta tendra una duracién de 40 semanas donde primero se ejecutara la
fase de planificacion. Esta consiste en coordinar con la institucién el objetivo del
proyecto, generar el cronograma de trabajo y aprobar el presupuesto para su
realizaciéon. Se contactara con las autoridades de la institucion para poder realizar
las coordinaciones, con el jefe del area de matematicas en secundaria y
posteriormente los docentes del curso ocupando una duracion de 5 semanas.
Mas adelante se iniciara la etapa de disefio donde se realizara una exploraciéon
de los temas de matematica que pueden plantearse como actividades ludicas
basandonos en la taxonomia de Bloom y luego iniciar con las encuestas a los
estudiantes sobre el tipo de juego mas indicado para ellos, de acuerdo a un
conjunto de propuestas que funcionan como juegos serios en la educacion, entre
ellos: los salones de escape, cartas, narracion interactiva, quizzes, etc. Todo ello
tendria un alcance de 9 semanas donde se tendra el catalogo de juegos para los
estudiantes.

Luego se pasara al disefio del algoritmo que seguira el videojuego aplicando el
aprendizaje personalizado con la herramienta genial.ly. El disefo y la realizacién
de pruebas para su funcionamiento se llevara a cabo en 5 semanas, cuya fase
también incluye la realizacion del contenido grafico para completar el aspecto

visual.
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Luego, se pasara a la etapa de implementacion donde se procedera a crear las
paginas de acuerdo al tipo de juego en genial.ly y también se agregaran las
imagenes o videos generados. Después de 8 semanas de crear la base con las
funcionalidades de la misma plataforma, se programara el algoritmo que simule el
aprendizaje adaptativo para que se presenten los problemas de acuerdo a los
resultados del estudiante. Al terminar la programacién se testearan los casos de
prueba para validar los resultados y funcionamiento esperado. Toda la etapa
durara 10 semanas.

La siguiente etapa sera la realizacion de la prueba en los estudiantes donde
tendran los diferentes temas del area de matematicas. Los alumnos se dividiran
en dos grupos, el primer grupo rendira la prueba sin probar el videojuego mientras
que el otro lo realizara después de usar el prototipo. Luego se hara el proceso
inverso con un nuevo tema. Desde la programacién en el bimestre seleccionado
hasta el levantamiento de resultados requerira de 9 semanas.

Finalmente, se analizaran los resultados de cada prueba y adicionalmente se
tomara una encuesta de rendimiento del juego para obtener retroalimentacién

sobre posibles mejoras en la ultima semana de la propuesta.

Recursos humanos

Para la propuesta de innovacion se contemplan los siguientes recursos humanos

en tres grupos: autoridades institucionales, equipo académico y equipo de

proyecto.

Dentro de las autoridades institucionales estan los siguientes:

) Director general, quién se encargara de aprobar la propuesta y su ejecucion
en la institucién.

e Jefe de académico, con quien se coordinaran los detalles de la propuesta y
contactara con los docentes para las actividades operativas.

Dentro del equipo académico se encuentran estas personas:
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° Docente, quien ejecutara y acompanara en la ejecucion de la propuesta de
innovacién, ademas supervisa y recaba los resultados de cada ejercicio.

° Estudiante, quien participara de la propuesta y principal beneficiario de su
aplicacion.

° Docente gestor, quien coordinara con los docentes del area de matematicas.

Dentro del equipo de trabajo, se conforma por las siguientes personas:

° 1 disefiador; quien sera el responsable de la elaboracién de recurso graficos
para el videojuego.

° 1 programador; quien disefiara el algoritmo que implementa el aprendizaje
adaptativo bajo un sistema de recomendaciones.

) 1 creador de contenido pedagdgico para la configuracién inicial; quien
brindara los problemas matematicos para cada competencia del area basado

en un criterio de experto.

Roles
Docente: Orientador del proceso de aprendizaje del area de matematicas. Este

pondra a disposicion sus espacios de dictado para ejecutar la propuesta de
innovacion y validar los resultados del estudiante. Ademas, estara en coordinacion
con el encargado de la propuesta para planificar las actividades en la clase.
Estudiante: Es el publico objetivo, del primer nivel de secundaria. Se supervisaran
los resultados de ellos y se beneficiaran con las caracteristicas de la propuesta
como motivacion y aprendizaje personalizado.

Docente gestor de la propuesta: Sera el encargado de coordinar la propuesta
en el bimestre académico y con el docente para dar indicaciones sobre el dia, hora
y forma de ejecucion de la propuesta. También validara los resultados del ejercicio
y recogera la retroalimentacion del docente para dar fe de uso de una herramienta

digital para la educacion.
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8. Monitoreo, riegos y evaluacién

La evaluacién sera responsabilidad del desarrollador del videojuego con el apoyo

del docente y se hara de forma constante en cada sesion con los estudiantes. El

profesor tutor brindara lineamientos de comportamiento frente a la prueba y los

resultados seran compartidos con el docente del area encargado y la direccion

académica.

Se usaran indicadores que cumplan con cada punto a abordar en la prueba y que

sirva de forma operativa, tactica y estratégica en cada nivel basada en objetivos

SMART.

Algunos de estos indicadores seran los siguientes:

° Numero de participantes que terminan el juego / Numero de participantes por

seccion.

e Tiempo en completar el juego por participantes y por seccién.

e Tipo de ejercicio resuelto por alumno y por seccién.

° Frecuencia de asesorias del profesor por alumnos y por seccion.

En cuanto a los posibles riesgos, se ha elaborado un plan de contingencia en la

siguiente tabla 1:

Tabla 1.
Posibles riesgos y plan de contingencia

Posibles riesgos
Desconocimiento del docente
implementar un juego digital en
sesion de aprendizaje.

Poca disponibilidad de los equipos

académicos en estar habilitados para
las fechas de las evaluaciones con el

videojuego.
Falta de presupuesto

Plan de contingencia
Realizar una exposicion y una
capacitacion sobre el aprendizaje
basado en juegos y beneficios de
integrarlo a una metodologia de
ensefianza.

Coordinar con la jefatura del curso para
integrar la propuesta en el siguiente
plan bimestral o segun el periodo que
se gestione.

Dividir la propuesta en etapas de
distintos juegos para acomodar el
presupuesto aprobado.
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El monitoreo lo realizara el docente a cargo que asistira a los estudiantes, decidira

el momento de ejecucion de la propuesta y cargara la informacion, que luego sera

evaluada para la mejora continua.

Factores de sostenibilidad, viabilidad y sustentabilidad

En cuanto a la sostenibilidad del proyecto, tenemos los siguientes factores:

Tener un plan estratégico que incluya actividades ludicas para la ensefanza.
Tener un presupuesto para invertir en proyecto similares de forma anual.
Tener programas de capacitacion en el uso de juegos como herramienta

educativa.

Dentro de los factores de viabilidad y sostenibilidad del proyecto contamos con:

Viabilidad técnica, se elaborara la documentacién y especificacién técnica
para que se pueda capacitar y delegar a un personal asignado.

Viabilidad politica, el proyecto estara alineado con las politicas de la
institucion con respecto a las sesiones académicas.

Viabilidad legal, el proyecto contara con un sistema de generacion de
recursos libres de derecho de autor con elaboracion propia, respetando la
proteccién y todos los estandares que se exige.

Viabilidad cultural, se fomentara una cultura de capacitacion en las
competencias digitales que requerira el uso de herramientas virtuales para
su implementacion en la ensefnanza.

Viabilidad econémica-financiera, basado en los resultados, se contemplara
un presupuesto para la inversion en los proyectos similares para distintas

areas.

Con respecto a la sustentabilidad, se espera que aumente el uso de recursos

electrénicos digitales invertidas por la institucion para desarrollar las competencias

digitales de los alumnos. Asi mismo el proyecto tiene la capacidad de reutilizarse
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para los diferentes eventos educativos orientados a los estudiantes como un

bloque adicional.

10. Presupuesto de la propuesta

Debido a que la institucion tiene pocos recursos tecnolégicos y economicos, se ha
procedido a contar con herramientas y servicios de bajo o cero costos para que la
institucion pueda beneficiarse de este proyecto. Ademas, se procedera a utilizar
recursos humanos propios de la institucion y licencias gratuitas y solo se invertira
en la prestacion de servicios de un disefiador grafico.

Todos los costos son por unica vez por proyecto en lo que durara su

implementacién. Solo el costo de licencia es un costo por mes.

Tabla 2.

Presupuesto del proyecto de innovacion

Concepto Tipo Descripcion Cantidad Monto Moneda
Disefiador servicio = Generar los recursos graficos de la 1 S/ 3,000 PEN
gréfico instituciéon
Programaciéon | servicio Crear los cédigos para el 1 S/ 2,000 PEN

aprendizaje adaptativo (Se cuenta
con personal interno)

Disefio de servicio Recoleccion de ejercicios 1 S/ 3,000 PEN
contenidos matematicos y adaptacion (se
cuenta con personal interno)
Capacitacion servicio | Taller de induccién de herramientas 1 S/ 5,000 PEN
(instructor, digitales
aulay
materiales)
Costos de servicio Movilidad 1 S/ 100 PEN
capacitacion
Plataforma Licencia Costo de plataforma 1 S/ 200 PEN
tecnoldgica
(Genial.ly)
Total S/ 13,300 PEN
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11.

Cronograma

Se presenta en la Tabla 3 el cronograma para la realizacion de la propuesta
académica.

Tabla 3

Cronograma de Gantt de la propuesta de innovacion
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CAPITULO IIl. INFORME DE EJECUCION DE LA EXPERIENCIA PILOTO

Planificacion de la experiencia piloto

El mundo fisico esta interconectado y descrito a través de ecuaciones
matematicas fundamentales, lo que permite abordar su ensefanza desde una
perspectiva practica y contextual. Esto facilita a los estudiantes la comprension del
valor intrinseco de las matematicas, no como una coleccion de féormulas para
memorizar, sino como una herramienta esencial para desarrollar razonamientos
complejos, realizar analisis profundos y proporcionar descripciones precisas de
los sistemas fisicos que nos rodean (Redish, 2021).

El enfoque practico y contextual en la ensefianza de las matematicas permite a
los estudiantes ver la aplicabilidad directa de los conceptos matematicos en el
mundo real. Esto no solo refuerza su entendimiento de los principios fisicos, sino
que también motiva su curiosidad y deseo de explorar mas a fondo. Al integrar el
aprendizaje matematico con situaciones cotidianas y cientificas, los estudiantes
pueden apreciar mejor como las matematicas respaldan razonamientos complejos
y andlisis detallados (Quinto & Bolanos, 2022).

Redish (2021) sugiere que el dictado de las matematicas debe ser vista como una
herramienta fundamental para el pensamiento cientifico, fomentando la curiosidad
y la exploracién en los estudiantes. Para obtener una comprension sélida de las
matematicas, es esencial que los estudiantes dominen diversos conocimientos,
incluyendo hechos, procedimientos, mecanismos y la capacidad de sintesis.
Bermudez et al. (2023) mencionan que los espacios de aprendizaje ludico apoyan
el aprendizaje de las matematicas y ayudan el desarrollo social y cognitivo de los
estudiantes. La adaptacion del juego como un guia para el estudio permite
practicas como cuestionar y explicar procesos de pensamiento que profundizan
aun mas el aprendizaje a comparacién de un juego de solo entretenimiento. Por

ello, la propuesta de innovacion integrara los conceptos para la comprensién de
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las matematicas en un juego para el aprendizaje que se personalizara segun el
avance de cada estudiante.

Para la experiencia piloto se tomé como muestra de 90, 30 por seccién, alumnos
de tres secciones en total de primero de secundaria siendo un 37% de lapoblacion.
En la siguiente tabla se especifica la cantidad de alumnos de las distintas

secciones.

Tabla 4.

Secciones de primero de secundaria y participacion en la experiencia piloto

Seccion Cantidad de alumnos Participo en el Piloto
1A 30 Si
1B 30 No
1C 30 Si
1D 30 No
1E 30 No
1F 25 No
1G 25 Si

En este piloto se reforzaron los temas de “Razones y proporciones del area de la
aritmética” del curso de matematicas y para la planificacion, disefo e
implementacién de la experiencia piloto se consideraron seis semanas y para la
ejecucion y obtencion de resultados, dos semanas.

Por lo tanto, la experiencia piloto tuvo una duracion de ocho semanas, que incluyo
las coordinaciones de los ambientes y programacion curricular de los docentes.
Cabe mencionar que, por pedido de la jefatura de estudios y docentes del area de
matematicas, todas las seccionas tuvieron acceso a la experiencia piloto, pero por
cronograma para la obtencion de resultados y retroalimentacién solo se contempld

la muestra.
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1.1.

Descripcién detalladay articulada de las etapas que comprende lapropuesta
de la experiencia piloto

La experiencia piloto contod con la participacion de una muestra de la poblacion de
alumnos del primer nivel de secundaria. En este contexto, los estudiantes de cada
seccion tenian logros de competencia similares.

Las etapas de este piloto fueron seis en total y contempld: la coordinacion, el
disefio, la implementacion, la ejecucion, la recopilacion de los resultados y la
retroalimentacion en la mejora continua para el desarrollo de toda la propuesta.
Para las etapas uno y dos (coordinacion y disefio) se procedieron a las reuniones
con las autoridades de la institucion para explicar el objetivo de la experiencia y
mencionar los beneficios de su aplicacion. Luego, se describié el plan de
implementacion a los profesores de matematicas acordando el tema que
deseaban reforzar con los estudiantes, la seleccién de las secciones para la
muestra y los horarios disponibles para la experiencia. De esta manera, en la
reunion con los docentes, se detall6 el nivel de logro de las competencias y se
acordo el plan de ejecucién, horas y consignas que debian seguirse, de acuerdo
a las politicas de la institucién para el uso de las salas de computo. También se
negocié la disponibilidad del juego para los alumnos de todas las secciones y el
rol del docente en la ejecucion.

En la etapa tres (implementacion), se procedio a identificar las actividades ludicas
que formarian parte del videojuego. Ademas, después de una segunda reunién
con los docentes, se acordaron los problemas o retos que los estudiantes debian
resolver con distintos niveles de dificultad.

La cuarta etapa (ejecucion) se concentré en el disefio y desarrollo del juego para
la experiencia piloto, siendo uno de cinco juegos de modo itinerario. Es decir que
fueron un conjunto de varias actividades alrededor de un tema o temas para
cumplir con los logros respectivos. Ademas, se utilizé un software seleccionado en
la nube para disefar las mecanicas del juego y su comportamiento con la
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finalidad de aplicar el aprendizaje adaptativo. También se realizaron encuestas
que sirvieron como instrumento de medicion para los estudiantes y docentes.

Finalmente. en las etapas cinco y seis, se llevaron sesiones con cada seccion de
alumnos en un tiempo determinado y se tomaron las encuestas para la
recopilaciéon de resultados. Tanto el juego como las encuestas estuvieron
disponibles en la nube para las demas secciones y asi seguir recopilando los

datos, aunque se registre la muestra por consideraciones del cronograma.

Areas de innovacion
De acuerdo con la propuesta piloto de innovacién educativa en una organizacion

se realizé un proceso de mejora en las siguientes areas:

2.1. Tutoria personalizada

Los estudiantes experimentaron una serie de retos que se adaptaba en cada
intento para mejorar al estudiante en su curva de aprendizaje. Con ello los
docentes podrian redisefiar la estructura de sus sesiones en clase para abarcar el

logro de competencias de los alumnos de manera mas precisa.

2.2. Recursos para el aprendizaje

Se contemplaron tecnologias que los docentes pudieran manejar a modo de
usuario con recursos reutilizables y personalizables para que generen empatia con
el alumno e incentiven su motivacion de participar en actividades con herramientas
digitales. En ese sentido, ambos actores crearian una sinergia con el producto que
permitiria seguir generando mas propuestas del mismo tipo y serun precedente

para implementarlo en otros niveles.
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3.

Objetivo y metas

3.1.

3.2.

3.3.

Objetivo de la experiencia piloto

e Validar la efectividad de la experiencia piloto mediante la mejora de las

competencias matematicas que involucran el tema de razones y

proporciones, a través de un juego digital con aprendizaje adaptativo.

Objetivos especificos

Disefiar actividades de aprendizaje que refuercen los temas de razones
y proporciones al primer nivel de secundaria.

Desarrollar el videojuego como herramienta digital educativas basado en
el aprendizaje adaptativo que aporten valor en el seguimiento
personalizado del estudiante en su adquisicion del conocimiento del area
de matematicas.

Evaluar la efectividad de la experiencia piloto a través de encuestas y
recopilacién de datos de rendimiento académico en el videojuego, asi
como la identificacién de areas de mejora para futuras iteraciones del

videojuego educativo.

Metas

A continuacion, se presentan las metas trazadas para el proyecto piloto, asi

como la descripcién de cada una de ellas.

Metas de ocupacion
Docentes del area de matematicas e informatica.
Metas de atencién

30 estudiantes del primero de secundaria
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° Metas de capacitacion
Un docente capacitado en el uso de recursos tecnoldgicos para brindar
retroalimentacién en la mejora de las competencias matematicas
dentro de la herramienta.

° Metas de implementacidén
Capacitaciéon a los docentes en el uso de los juegos de aprendizaje
adaptativo y su configuracion.

° Metas de produccién
Dos entornos de aprendizaje basado en juegos con Genial.ly y dos

encuestas a través de Google forms.

Trayectorias seleccionadas para la ejecucion y los resultados esperados

por area

Esta parte muestra los objetivos, las trayectorias seleccionadas y los resultados
esperados del proyecto piloto. Los objetivos especificos del videojuego educativo
estan orientados a mejorar el aprendizaje de razones y proporciones en
estudiantes de primer nivel de secundaria. Por lo tanto, primero se disefaron las
actividades que refuercen estos conceptos. Segundo, se desarrollé un videojuego
basado en el aprendizaje adaptativo para proporcionar un seguimiento
personalizado del progreso del estudiante y finalmente, se evalué la efectividad de
la experiencia piloto mediante encuestas y analisis de datos del rendimiento
académico, identificando las areas de mejora para optimizar futuras iteraciones

del videojuego educativo.
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5.

Tabla 5.

Objetivos

Disenar actividades de
aprendizaje que
refuercen los temas de
razones y proporciones al
primer nivel de
secundaria.

Desarrollar el videojuego
como herramientas
digitales educativas
basado en el aprendizaje
adaptativo que aporten
valor en el seguimiento

personalizado del
estudiante en su
adquisicion del

conocimiento del area de
matematicas

Evaluar la efectividad de
la experiencia piloto a
través de encuestas y
recopilacién de datos de
rendimiento académico
en el videojuego, asi
como la identificacion de
areas de mejora para
futuras iteraciones del
videojuego educativo

Rol de Actores

Objetivos y resultados esperados

Trayectoria

Identificar las actividades
a desarrollar para el
alumno con base
pedagdgica y de acuerdo
al nivel que corresponde.

Planificar las actividades
relacionadas al contexto
de la institucion para su
implementacion posterior.

Elaborar los juegos en
linea con tecnologia, uno
sin aprendizaje
adaptativo y el otro con el
concepto aplicado.

Elaborar las encuestas
para los grupos de control
y experimentacién con
distintos indicadores.

Resultados esperados

Sesion de aprendizaje de
acuerdo a una
metodologia adecuada
para reforzar los temasde
matematica.

Actividades de sesion de
acuerdo a los objetivosde
la institucion conrespecto
a sus alumnos.

Uso de la plataforma
genial.ly donde este
entorno de aprendizaje
digital.

Buen recibimiento del
videojuego como
herramienta educativa en
la retroalimentacion.

Aumento de éxito de
resolver problemas del
grupo de
experimentacion con
respecto al de control.

Se han identificado cinco actores en la experiencia piloto, cada uno con su rol que

se presenta a continuacion:
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Tabla 6.
Rol de actores
Actores

Direccion general
Jefatura de estudios
Docentes del area de estudios de
matematica

Alumnos

Responsable del proyecto.

Rol desempefado

Rol aprobador para iniciar el proyecto
piloto.

Rol promotor de la ejecucién del
proyecto piloto.

Rol participativo y aprobador de la
ejecucion del proyecto piloto.

Rol que participa en la ejecucion del
proyecto.

El gestor de proyecto desempefia
varios roles esenciales en un proyecto
piloto. Como integrador, se encarga de
consolidar todas las actividades del
proyecto. En su rol de monitoreo,
supervisa y evalua continuamente el
progreso del proyecto. Como
desarrollador, guia las actividades de
aprendizaje vinculadas al proyecto.
Finalmente, en su funcion de
coordinador, gestiona las interacciones
y colaboraciones con los demas actores
involucrados.

Factores de viabilidad, sostenibilidad y sustentabilidad de la experiencia

piloto

Con el objetivo que la experiencia piloto con aprendizaje adaptativo cumpliera con

los factores de viabilidad, sostenibilidad y sustentabilidad, se tuvieron en cuenta

los siguientes aspectos:

6.1. Viabilidad

Para la experiencia piloto se conté con la autorizacion por parte de la jefatura de

estudios y la instituciéon para proporcionar las fechas y el espacio de ejecucion de

acuerdo a su cronograma de estudios. Ademas, dentro de los factores de

viabilidad del proyecto piloto tenemos:
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Tabla 7.

Viabilidad del informe piloto

Viabilidad

Viabilidad técnica

Viabilidad politica

Viabilidad juridica

Viabilidad econdmica

6.2. Sostenibilidad

Descripcion

El gestor del proyecto cuenta con la
experiencia técnica para implementar
y ejecutar el proyecto.

El proyecto esta alineado con el
cronograma de estudios bajo las
politicas de la institucion.

El uso de recursos para la experiencia
piloto contiene licencias de uso libre o
de elaboracion propia de lainstitucion.

Los recursos a usar son gratuitos y la
institucion avala el costo de desarrollo
personalizado de la experiencia.

Entre los factores que hicieron sostenible el proyecto piloto, tenemos los

siguientes:

Autorizacion y sostenimiento de la institucion para llevar a cabo el proyecto

piloto.

Se contd con la facilitacion de ejecucion del proyecto en las sesiones de

aprendizaje.

Se promovio la integracién del proyecto piloto con la institucién a través de

una presentacion oficial al obtener resultados esperados.

Se evalud el financiamiento para ampliar el proyecto en otros temas u otras

areas tematicas.

El proyecto piloto mostro una facil adaptacion a las necesidades de los

usuarios (docentes) para sus cursos.

Se compartié los resultados con la comunidad institucional para su difusion

a nivel general.
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6.3. Sustentabilidad

La experiencia piloto permite aprovechar los recursos e instalaciones que
proporciona la institucion educativa, asi como reducir costos en impresiones
fisicas, ya que todo es digital.

Finalmente, se promueve la reutilizacion de recursos para otros niveles de

secundaria.

7. Contingencias y riesgos

La experiencia piloto tuvo algunos riesgos mapeados y su respuesta como también las

precauciones avisadas para un correcto ejercicio:

° Caso: No contar con los equipos necesarios para la aplicacion del piloto.
Respuesta: Dividir a los estudiantes en grupos y al ir acabando cada
estudiante con un recurso tecnolégico, otro puede ocupar el lugar.

° Caso: No contar con conexion a internet por causas de fuerza mayor.
Respuesta: Usar otra fuente que brinde internet o realizar | a
reprogramacién de la sesion.

° Caso: No contar con leconsentimiento @ los padres @ familia @ &
aplicacién del piloto.

Respuesta: Se dio un comunicado explicando las ventajas que llevaba
participar en la experiencia en el aprendizaje de su menor hijo.

° Caso: Docente no disponible para guiar al alumno en la experiencia piloto.
Respuesta: Un especialista en tecnologia o con las competencias digitales

necesarias que pueda apoyar en la orientacion al estudiante.

8. Monitoreo y evaluacion

El monitoreo se realizé durante la sesién de aprendizaje en la cual se aplicd

la experiencia piloto y estuvo a cargo del gestor de proyecto.
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Los instrumentos que se usaron en la experiencia piloto, durante y después de su
ejecucion, fueron los siguientes:
° Durante

0 Juego con aprendizaje adaptativo

0 Juego sin aprendizaje adaptativo
e Después

0 Encuestas de satisfaccién para alumno

0 Encuestas de opinion para el docente
El juego con aprendizaje adaptativo estuvo disefiado con la capacidad de cambiar
la dificultad de los problemas matematicos por cada pregunta errébnea para que
pueda avanzar el juego con un ajuste de complejidad.
El juego sin aprendizaje adaptativo estuvo disefiado sin la capacidad de cambiar
la dificultad de los problemas matematicos por cada pregunta errénea para que el
alumno pueda aplicar su conocimiento frente al nivel esperado por la institucion.
Ambas evaluaciones se tomaron al mismo tiempo con un grupo dividido de similar
cantidad para validar el aporte que brinda el aprendizaje adaptativo.
La encuesta de satisfaccion fue un formulario que permiti6 monitorear las
impresiones del estudiante y su percepcion respecto al aprendizaje matematico.
La encuesta de opinidén se considero para evaluar el valor del juego como
herramienta digital educativa para el docente, como parte de su metodologia de
ensefanza.
Asi también, el gestor de la propuesta se encargd de supervisar y recopilar la
informacion obtenida en la experiencia y compartirla con el docente de
matematicas para la mejora continua de su ensefianza.
El principal rol de la supervisién o monitoreo fue que los estudiantes pudieran
navegar por el juego, resolver el reto mostrado y pasar al siguiente. En ese sentido,
se evitd que el estudiante pase al siguiente nivel sin realizar ninguna solucién o

brindar una respuesta honesta del ejercicio.
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9.

Las encuestas sirvieron como evaluaciones diagnosticas para revisar la

posibilidad de implementacién de otras herramientas digitales similares para

desarrollar las competencias de los alumnos. Cobefia y Yanez (2022) enfatizan el

concepto de una prueba diagndstica como un proceso educativo direccionado a

obtener realidades cognitivas como instrumento de retroalimentacién de fortalezas

y debilidades para emitir un juicio de valor de un experto.

La encuesta al estudiante y al docente sobre la herramienta digital se realizaron al

final de la experiencia con la intencion de medir la motivacion de volver a participar

con juegos adaptativos y que hayan reforzado su aprendizaje matematico. El

conocimiento generado se le brindé al profesor y a las autoridadesinstitucionales.

Disefio de la experiencia piloto

En la siguiente tabla se describen las etapas y acciones relacionadas a la actividad

piloto.

Tabla 8.
Etapas de la experiencia piloto
Etapas

Exposicion y sensibilizaciéon de
informacion

Planificacion

Implementacion

Ejecucién

Trayectorias

Exponer a las autoridades de Ila
institucién y al docente de matematicas,
la necesidad de aplicar la experiencia
piloto.

Identificar los recursos que seran las
herramientas digitales y el manejo de la
herramienta Genial.ly para el juego
adaptativo.

Elaborar los juegos en linea con
Geniallly, uno sin  aprendizaje
adaptativo y el otro con el concepto
aplicado.

Compartir el enlace de interaccién con
los alumnos en las computadoras a
través de un correo institucional de
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parte del docente sin pedir datos
personales del estudiante.

Evaluacién Tener los formularios para Ila
experiencia con y sin el aprendizaje
adaptativo en el juego.

Monitoreo Supervisar el cumplimiento correcto de
la experiencia junto con el docente para
obtener los resultados claros.

9.1. Exposicién y sensibilizacion de lainformacion

Se realizé una comunicacion a la institucion para plantear la propuesta y su
objetivo. Con una semana de comunicaciones con la jefa de estudios del nivel
secundario para determinar los beneficios de la institucion y el gestor del proyecto
de innovacién se aprobd la implementacion y ejecucion de la experiencia piloto. El
objetivo principal era el desarrollo de las competencias matematicas para los
alumnos del primer nivel de primaria.

Se debia exponer de forma breve al area académica los objetivos, alcance del
proyecto y el uso de un juego como entorno de aprendizaje y las fortalezas de la
eleccion. Luego del visto bueno de las autoridades, se derivé a la plana docente
del area de matematicas del nivel secundaria para la planificacion de los detalles

del proyecto.

9.2. Planificacién
Durante esta etapa, se realizé una reunién con los tres docentes de matematicas
para explicar con mayor detalle el objetivo y alcance del proyecto de innovacion.
Luego de la presentacion de la propuesta y las respuestas a las consultas, los
docentes plantearon en unanimidad el refuerzo del tema de "Razones y
proporciones” para el desarrollo de las competencias matematicas.
Para la eleccion del medio digital se evalud la realizacion de un juego digital, ya

que es un concepto ya conocido por el evento llamado Matematron que realiza la
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institucion cada ano. Se acordo que el gestor realizaria la dinamica del juego, pero
los ejercicios matematicos serian de los contenidos del libro que manejaban para
sus sesiones de aprendizaje. Sin embargo, un 20% de los ejercicios pudieron ser
propuestos por el gestor en beneficio del ejercicio para aplicar el aprendizaje
adaptativo.

Para la muestra, cada docente selecciond una seccién, siendo un total de tres
secciones de las siete y también la publicacién del enlace de la experiencia piloto
abierta a las demas secciones; aunque no formaron parte de la recopilacién de
resultados, pero si que pudieran hacer uso del videojuego como material adicional.
Los ejercicios se obtuvieron de la plataforma editorial Santillana como se ve en la

Figura 2 de la correspondiente seccion.

Figura 2.

Material digital del docente

La recopilacion de resultados estuvo a cargo del responsable del proyecto
generandolo en linea a través de un enlace. Las encuestas a realizar fueron tanto
para los estudiantes, como para los docentes con la finalidad de integrar su
participacién como asesoramiento en ciertos ejercicios indicados por el gestor del

proyecto.
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9.3. Implementacién

Se escogid la plataforma Genial.ly como entorno de aprendizaje donde se
desarroll6 el juego digital, por ser un entorno mas conocido para los docentes y
pudieran interactuar con ella en la ejecucion del proyecto.

La actividad seleccionada para que los alumnos jugaran fue la realizacién de un
escape room. Segun Duggins (2019), el escape room tiene aspectos de
aprendizaje basado en juegos y aumento de la motivacion como mejora para la
resolucion de problemas. Por ello, se buscaron distintos ejemplos de este tipo de
juego llegando a encontrar hasta plantillas donde se podrian adaptar a las

necesidades del usuario, como se observa en la Figura 3.

Figura 3.

Pagina principal del juego en Genial.ly

De esta manera, se encontré una plantilla con escape room usando cédigos
externos para brindar mas mecanicas innovadoras para los alumnos. Estos
cédigos conseguian crear distintas soluciones y asi evitar plagios durante la

ejecucion. El juego se adapté a cinco retos (ver la Figura 4) que contenian los
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ejercicios matematicos en tres intentos por cada reto (ver Figura 5). Al culminar un
reto, el estudiante recibia una parte del codigo secreto para abrir una caja fuerteque

era una insignia como reconocimiento del logro conseguido.

Figura 4.

Mapa de los 5 retos

Figura 5.

Intento de un ejercicio matematico del juego
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El juego estaba ambientado como una historia de misterio en el que el alumno
debia descifrar un codigo secreto (ver Figura 6), y que a través de su conocimiento
en razones y proporciones lograria descubrirlo. Cada reto se ambientaba en un
pais distinto brindando la sensacién de un viaje de aventura para mantener la

motivacion del estudiante.

Figura 6.

Péagina para desbloquear el candado

Para la seleccion de los problemas, los docentes brindaron un usuario para
acceder a la plataforma Santillana y obtener el banco de preguntas para el juego
(ver Figura 7). En coordinaciones se presentaba el set de ejercicios a usar

clasificandolos por nivel de dificultad cognitiva: facil, intermedio y dificil.
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Figura 7.

Banco de preguntas adaptadas del libro escolar

Luego de aprobar el set de preguntas, el gestor propuso algunos ejercicios
permitidos segun el porcentaje acordado en la clasificacién de “facil” para ayudar
a los alumnos a llegar al coédigo secreto cuando no le queden mas intentos.
Adicionalmente se indicé al docente que podia ayudar al estudiante, si este llegaba
al ultimo intento.

Luego de terminar la personalizacion de la experiencia piloto, se procedié a aplicar
el concepto de aprendizaje adaptativo. Se crearon dos copias del juego, uno que
ejecutaria sin ninguna alteracion y otro que se modificaria para que cambiara la
navegacion del juego, de acuerdo al intento del estudiante. Para ello, se genero
un codigo basado en los codigos encontrados para la plataforma Genial.ly y sirvid
como alterador de la navegacién del juego de tal manera que, si el alumno tenia
éxito en el juego en el primer intento con un ejercicio dificil, proseguia; en caso
contrario, el segundo intento proponia un ejercicio de nivel medio y el tercer intento

un ejercicio de nivel facil con ayuda del docente en caso lo requeria (ver Figura 8).
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El juego que no contenia el cddigo que adaptaba la ruta, solo contenia ejercicios

de nivel intermedio o estandar esperados para el desarrollo de logros.

Figura 8.

Cdédigo que genera la navegacion adaptativa

Para la obtencion de los resultados e impresiones de la experiencia piloto, se
crearon cuestionarios en Google forms, ya que eran mas faciles de llenar a nivel
del usuario. Se armaron dos encuestas distintas para los que tuvieron la
experiencia con el aprendizaje adaptativo y los que no. Ambos cuestionarios
fueron creados bajo criterios definidos.

Por ultimo, se disefio la encuesta para el docente con el visto bueno del jefe del
area de matematicas para que los profesores brinden su retroalimentacion y datos

de satisfaccion sobre el videojuego educativo.

9.4. Ejecucion

Antes de iniciar con las sesiones programadas, se consulté a la jefatura del area
de matematicas y jefa de estudios por el permiso de los alumnos para participar
en la experiencia piloto e informar a los padres de familia. Después de revisar el
tema, se decidié implementar una experiencia piloto como una actividad dinamica
dentro de la clase del profesor. Dado que el videojuego solo requiere un nombre
o seuddnimo y no solicita otros datos personales de los alumnos, la institucién no
requirié obtener el consentimiento para el uso de datos personales.

Se definieron tres fechas que correspondia a cada seccion de muestra. El docente,

en su horario de clase, invitaba a los alumnos a la sala de computo donde
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se llevo a cabo la experiencia. Previamente el gestor del proyecto dejaba el juego
operativo y listo para usar mientras esperaba a los alumnos.

Los estudiantes se dividieron en dos grupos. Un grupo tenia el juego sin
aprendizaje adaptativo mientras que el otro si jugaba con el cambio de navegacion

por cada intento (ver Figura 9).

Figura 9.

Alumnos en la experiencia piloto

El ejercicio tuvo una duracién de cuarenta minutos donde los estudiantes resolvian
los problemas. Cada grupo recibio la indicacion de que el objetivo del juego era
obtener el cédigo, luego se le reconocia al alumno que acababa y se le invitaba a
llenar la encuesta de acuerdo al grupo que se encontraba.

El docente estaba atento en apoyar al gestor del proyecto en el monitoreo y

asesoraba a los alumnos para resolver los problemas. Para evitar el alumno tenga
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una carga cognitiva progresiva, se habilitd una opcion de pasar al siguiente intento.

9.5. Evaluacion
Al culminar cada estudiante llenaba el formulario correspondiente a su grupo y
respondia cada pregunta marcada como obligatoria. También se recogian las
acciones que hicieron los estudiantes en cada reto; es decir, si resolvian
correctamente, en que intento lo hicieron o si pasaron al siguiente intento con la
finalidad de medir el nivel de dificultad general para el desarrollo de sus
competencias. Luego del término de la experiencia piloto, el docente llenaba un
cuestionario para recoger sus impresiones y observaciones para su posterior

analisis.

9.6. Monitoreo

El monitoreo consistié en una supervisién por el gestor del proyecto para evitar
que el alumno se distraiga, recordarle las indicaciones e incentivarlo a no
responder al azar, ya que podian alterar los resultados esperados.

El docente jugd un papel importante en el cuidado de la sala de cémputo,
manteniendo el orden, la integridad de los equipos y apoyando al gestor del
proyecto en la supervision de la experiencia. Por otro lado, se cred un cuestionario
de control para anotar las acciones del jugador en el juego y comparar los

resultados de ambos grupos.
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10. Cronograma

Tabla 9.

Cronograma de Gantt de la experiencia piloto

11. Resultados de la experiencia piloto

Como se explico en parrafos anteriores se hizo una separacion en dos grupos. El
primero tenia un juego que no contenia aprendizaje adaptativo y el segundo si,
con la finalidad de contrastar los resultados evidenciando si el aprendizaje
adaptativo apoyaba o no en el desarrollo del logro de competencias en el area de
matematicas.
En cuanto a la cantidad de participantes de las tres secciones hicieron un total de
87 personas (3 estudiantes no asistieron), de los cuales 40 pertenecio al primer
grupo y 46 al segundo grupo.
A continuacién, se presentan los siguientes resultados:
Término de juego:

Tabla 10.

Participantes que finalizaron el juego

Grupo %
Control 95
Experimentacion 89
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Se puede observar el 95% del grupo de control, participantes en juego sin
aprendizaje adaptativo, y el 89% del grupo de experimentacion, participantes en
juego con aprendizaje adaptativo, finalizaron todo el juego en plazo que duré la
sesion por lo que, a nivel general, la dinamica del juego era clara y entendible para
los alumnos. A los participantes que no lograron completar el juego, se les
pregunté el motivo.

Tabla 11.

Motivos de no finalizacién del juego

Motivo Control Experimentacion

Tiempo 1.5% 3%

Estudio 2% 4%
Concentracion 1.5% 5%

Aunque la diferencia de resultados no sea tan significativa puede brindarse la
interpretacion que, con el aprendizaje adaptativo, su obstaculo fue el analisis de
informacion de los problemas mas que sentir que el tiempo de solucién no era
suficiente.

Con respecto a la percepcion de la dificultad del juego en general, el grupo de
control present6 un 68,3% y el de experimentacion un 67,4% lo que nos evidencia
un balance de dificultad en los retos.

Se presenta la siguiente tabla.

Tabla 12.

Percepcion de dificultad de juego

Dificultad Control Experimentacion
Muy facil 5% 4,3%
Facil 17% 8,7%
Normal 68,3% 67,4%
Dificil 9,8% 19,6%
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En cuanto a la motivacion de seguir participando en juego con su conocimiento en

matematica, la siguiente tabla, que mide en escala numérica y las siguientes,

presenta los resultados.

Tabla 13.

Motivacion al jugar a través de su conocimiento en mateméatica

Escala

1

2
3
4
5

Control Experimentacion
2,4% 2,2%

0% 0%

9,8% 17,4%
34,1% 39,1%
53,7% 41,3%

Siendo la escala 1, nada motivado y la escala 5, muy motivado. Ambos resultados

se mantienen igual demostrando el atractivo de usar el juego en linea como

herramienta.

Para saber si aprendieron de alguna manera en la experiencia piloto, se muestran

los resultados en la tabla.

Tabla 14.

Percepcién del aprendizaje

Escala

1
2
3
4

5

Control Experimentacién
7,3% 4,3%
2,4% 4,3%
17,1% 21,7%
43,9% 41,3%
29,3% 28,3%

Nuevamente se presentan resultados similares evidenciando lo que menciona

Vasquez (2019) al sostener que el uso de juegos favorece el aprendizaje al hacer

que el proceso educativo sea mas interactivo y atractivo. Los estudiantes pueden

experimentar un entorno de aprendizaje dinamico que fomenta la motivacion, el

compromiso Y la participacion activa.
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Se midié también la necesidad del estudiante en acudir al profesor para que le
pueda asesorar en cierto ejercicio matematico, obteniendo los siguientes
resultados en la escala de 1 al 5 empezando de menor a mayor necesidad.

Tabla 15.

Requerimiento de Tutoria

Escala Control Experimentacion
1 53,7% 30,4%
2 12,2% 23,9%
3 26,8% 19,6%
4 2,4% 21,7%
5 4,9% 4,3%

Proponiendo una escala donde 1 indica que no necesitaron la ayuda del profesor
y 5 indican que necesitaron mucha ayuda del profesor, se observé lo siguiente en
la experiencia piloto: los alumnos del grupo experimental tenian la opcion de
solicitar la asistencia del profesor si encontraban dificultades con un problema. Sin
embargo, estos alumnos solo recurrian al profesor cuando necesitaban una
pequena orientacion, ya que generalmente comprendian los problemas por si
mismos. En contraste, el grupo de control solo pedia ayuda cuando estaban
completamente atascados con problemas dificiles. Esto demuestra que la
participacién del profesor era solicitada de manera diferente segun el grupo,
reflejando la necesidad de asistencia en funcién de la dificultad del problema y la
autoconfianza de los estudiantes.

Para evaluar la utilidad del aprendizaje adaptativo, se les pregunto si sintieron que
era un juego preciso para ellos. Con 1 en total desacuerdo y 5 en totalmente de

acuerdo.
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Tabla 16.

Percepcion si el juego es a medida

Escala Control Experimentacion
1 4,9% 4,3%
2 4,9% 10,3%
3 36,6% 23,9%
4 34,1% 32,6%
5 19,5% 28,3%

En la escala 1, ambos grupos mostraron una baja proporcion de estudiantes que
consideraron el juego como poco adecuado, con el grupo de experimentaciéon
ligeramente menos critico que el grupo de control. Para la escala 2, el grupo de
experimentacion tuvo un porcentaje mayor de estudiantes que encontraron el
juego algo adecuado en comparacion con el grupo de control, aunque todavia es
un nivel bajo de adecuacion. Con respecto a la escala 3, un numero considerable
de estudiantes en ambos grupos percibieron una adecuacién media del juego. Sin
embargo, el grupo de control tuvo una mayor proporcion de estudiantes en esta
categoria, sugiriendo una percepcion mas moderada en comparacion con el grupo
de experimentacion. En la siguiente escala, ambos grupos tuvieron una proporciéon
similar de estudiantes que consideraron el juego bastante adecuado, lo que indica
una percepcién positiva pero no éptima en términos de adecuacion. Por ultimo, en
la 5, el grupo de experimentacion tuvo una mayor proporcion de estudiantes que
encontraron el juego muy adecuado, casi un 10% mas que el grupo de control.
Esto sugiere que el aprendizaje adaptativo del juego se ajusté mejor a las
necesidades y expectativas del grupo de experimentacion.

Para evaluar el impacto del aprendizaje adaptativo en la autoevaluacién de las
competencias matematicas de los estudiantes, se les planteé la siguiente
pregunta: ";Te identificas con la frase 'No soy bueno en matematicas'?" Los

estudiantes respondieron utilizando una escala del 1 al 5, donde 1 indica menor
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identificacion y 5 indica mayor identificacion. Se obtuvieron los siguientes
resultados:

Tabla 17.

Identificacion con la frase "No soy bueno en matematicas"

Escala Control Experimentacion
1 22% 19,6%
2 17,1% 21,7%
3 22% 30,4%
4 19,5% 19,6%
5 19,5% 8,7%

Desde la escala 2, El grupo de experimentacion tiene un mayor porcentaje de
estudiantes que se identifican levemente con la frase, lo que podria indicar una
ligera mejora en su autoevaluacion. Luego, en la siguiente escala, Una proporcion
considerablemente mayor de estudiantes en el grupo de experimentacion se
identifica moderadamente con la frase, lo que sugiere que estan en un proceso de
cambio positivo en su percepcidon sobre sus habilidades matematicas. La escala 4
presenta similitudes y dentro de la escala 5 el grupo de experimentacién muestra
una notable reduccion en el porcentaje de estudiantes que se identifican
fuertemente con la frase, en comparacion con el grupo de control. Esto sugiere
que el aprendizaje adaptativo ha tenido un impacto positivo al disminuir la fuerte
autopercepcion negativa en matematicas.

La ultima pregunta de la encuesta, en el resultado de si desean mas experiencias
del mismo tipo el grupo de control respondid un 95,1% y el grupo de
experimentacién un 87%, puntuando al juego como una herramienta educativa
digital.

Por otro lado, al término de que todas las secciones hayan culminado la

experiencia piloto, se solicité que los profesores encargados también rindieran una
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encuesta sobre sus impresiones de la dinamica trabajada. Sus respuestas fueron

las siguientes:

Nivel de satisfacciéon como juego educativo: De una escala del 1 al 5
donde 1 es nada satisfecha y 5 es totalmente satisfecho, los profesores
coincidieron en calificar con 4 el nivel de satisfaccion con el escape room.
Motivacion de aprender: Los docentes estan de acuerdo que a los
estudiantes les llamo la atencidn de la tecnologia combinada con actividades
ludicas que llamara a la accién de realizar ejercicios matematicos.
Integracion de la experiencia piloto en su plan de estudios: Los docentes
mencionaron que era importante integrar este recurso digital para motivar y
reforzar el aprendizaje. También que brinde retroalimentacién de la
comprension de temas y que sea acorde a lo ensefiado en cada bimestre.
Atencién del alumno a la experiencia piloto: En una escala del 1 al 5,
donde 1 indica "nada atento" y 5 "totalmente atento," dos profesores
observaron que los estudiantes mostraron una concentracion total en el juego
educativo, calificandolo con un 5. En contraste, el tercer profesor evalué la
atencion de los estudiantes con una puntuacién menor que la de sus colegas.
Desempefio del alumno frente alos ejercicios matematicos en forma de
retos en el juego: 2 de los 3 docentes observaron que cuatro alumnos, con
una curva de aprendizaje mas lenta en el area, lograron culminar el juego
con la asesoria proporcionada. Este hecho llamé particularmente la atencion
de estos dos profesores. En contraste, el tercer docente observé un
comportamiento de los alumnos que coincidié con sus expectativas previas.
Accesibilidad y usabilidad: De una escala del 1 al 5 donde 1 es complicado
de entender y 5 es muy facil de entender, los 3 docentes votaron del 2 al 4
respectivamente y la preocupacion se centraba en que al estudiante le pueda

costar entender la pregunta y quedarse a mitad de la experiencia,

63



enfocandose en los alumnos que no lograron terminar el juego, el profesor
que voto mas bajo sugirié mejorar la adaptacién de los ejercicios para una
facil lectura. Esto brinda una retroalimentacién en el disefio del juego para un
facil manejo del docente en sus clases.

Retroalimentacion de estudiante: Entre los estudiantes que si brindaron
comentarios a los docentes, argumentaban que les gusté mucho las
mecanicas del juego, pero se les dificultaba entender el contenido de los
ejercicios. Por ello, se debe plantear una adaptacion de los problemas
propuestos.

Recomendacién a otros docentes: Todos los profesores estaban alineados
en que deben recomendar el juego a sus colegas que ensefian en grados
superiores como recurso de reforzamiento y motivacion.

Sugerencias para mejorar la efectividad del juego como recurso
educativo: Los profesores recomendaron habilitar un espacio dentro de la
sesion de aprendizaje que tenga coherencia con el juego; es decir, que se
sienta como parte de los recursos docentes, en la parte visual. También
comentaron que se haga énfasis en la dificultad de los niveles para que se

vea una miscelanea en cada nivel de manera progresiva.

En general, los resultados mostraron que el 95% del grupo de control y el 89% del

grupo de experimentacion finalizaron el juego, indicando que ambos grupos

encontraron la dinamica del juego clara y comprensible. Sin embargo, los motivos

para no finalizar el juego variaron, con el grupo de experimentacion senalando

mayores desafios en concentracion y andlisis de informacién, lo que sugiere que

el aprendizaje adaptativo presenté problemas mas complejos que los estudiantes

debieron resolver.

Ademas, la percepcion de la dificultad del juego fue similar en ambos grupos, con

una ligera diferencia en la categoria "dificil", donde el grupo de experimentacion
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tuvo un 19,6% en comparacion con el 9,8% del grupo de control. En términos de
motivacién, ambos grupos mostraron altos niveles de motivaciéon para seguir
participando, aunque el grupo de control tuvo una proporcion ligeramente mayor
en las escalas mas altas. Sin embargo, la autoevaluacion de los estudiantes en
términos de competencias matematicas mostré que el grupo de experimentacion
tuvo una menor identificacion con la frase "No soy bueno en matematicas" en las
escalas mas altas, lo que sugiere un impacto positivo del aprendizaje adaptativo
en la percepcién de sus habilidades matematicas. En conjunto, estos resultados
indican que el juego con aprendizaje adaptativo no solo ayudo a los estudiantes a
desarrollar competencias matematicas, sino que también mejord su autoconfianza

en el area, a pesar de presentarles retos mas complejos.
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CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos de la implementacion del aprendizaje adaptativo en un
juego para el desarrollo de competencias matematicas indican una alta
aceptacion y participaciéon en ambos grupos, aquellos que usaron aprendizaje
adaptativo y los que no, destacando un 95% en el grupo de control (sin
aprendizaje adaptativo) y un 89% en el grupo de experimentacién (con
aprendizaje adaptativo) deseando terminar el juego. Aunque la diferencia en la
finalizacion del juego no fue significativa, la interpretacion sugiere que el
aprendizaje adaptativo puede superar obstaculos relacionados con el analisis de
informacion de los problemas en comparacion con limitaciones de tiempo de
solucién. Ademas, las percepciones de dificultad y motivacion se mantuvieron
equilibradas en ambos grupos, demostrando el atractivo de utilizar juegos en
linea como herramienta educativa.

En términos de aprendizaje, ambas secciones mostraron resultados similares,
respaldando la efectividad del juego como herramienta de aprendizaje. Sin
embargo, el grupo de experimentacion, con aprendizaje adaptativo, exhibié una
reduccion significativa en la identificacion de paradigmas negativos sobre
habilidades matematicas en comparacion con el grupo de control. Esto destaca
los beneficios cognitivos que el aprendizaje adaptativo puede aportar, brindando
a los estudiantes una percepcion mas positiva de sus habilidades matematicas.
Los resultados sugieren que el aprendizaje adaptativo, integrado en un entorno
de juego, no solo mejora la participacion y motivacion de los estudiantes, sino
que también tiene un impacto positivo en la percepcién y reduccion de
paradigmas negativos sobre sus competencias matematicas. La demanda
significativa de mas experiencias similares en ambos grupos subraya la utilidad
y la aceptacion generalizada del aprendizaje adaptativo en juegos como una

valiosa herramienta educativa digital.
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RECOMENDACIONES

En relacién al disefio de la propuesta de innovacion educativa.

La planificacion efectiva de la propuesta de innovacion dentro del aula requiere una
so6lida coordinacién entre los docentes y las autoridades educativas. En primer lugar, es
crucial establecer una comunicacion clara y constante entre todos los involucrados. Esto
implica la creacion de canales de comunicacién efectivos que permitan a los docentes
compartir informacion relevante sobre la evaluacion, discutir posibles desafios y recibir
orientacion de las autoridades educativas. Una coordinacién eficiente garantiza que
todos estén alineados con los objetivos y requisitos de la evaluacién, lo que contribuye

a una implementacion mas suave y coherente.

Ademas, fomentar un mayor nivel de participacion entre los docentes en el disefo y
desarrollo de la evaluaciéon es una buena practica esencial. Involucrar a los educadores
en el proceso de planificacion no solo les brinda la oportunidad de aportar sus
perspectivas y experiencias, sino que también fortalece su compromiso con el proyecto
en general. Los docentes que se sienten parte integral del proceso de planificacion estan
mas propensos a asumir la responsabilidad activa de su implementacién y a contribuir

con ideas innovadoras que enriquezcan la calidad de la evaluacién.

Otro aspecto importante es garantizar la participacion continua de las autoridades
educativas en el proyecto. Esto implica la asignacién de recursos adecuados, como
formacion y apoyo técnico, para respaldar la implementacion exitosa del proyecto. Una
mayor participacion de las autoridades educativas no solo brinda respaldo institucional
al proyecto, sino que también demuestra un compromiso continuo con la mejora del
proceso de evaluacion y el desarrollo profesional de los docentes. En conjunto, una
coordinacién sdlida y un nivel elevado de participacién contribuyen a la eficacia y

sostenibilidad de las evaluaciones en linea dentro del entorno educativo.
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En relacién la ejecucion de la propuesta de innovacién educativa.

Al implementar el juego en linea dentro del aula, es crucial adoptar buenas practicas
para garantizar la efectividad y validez del proceso de evaluacion. Una de las principales
consideraciones es supervisar de manera proactiva las distracciones de los alumnos
durante la evaluacién. Esto se puede lograr mediante el uso de herramientas de
monitoreo que permitan a los profesores mantener un seguimiento constante de las
actividades de los estudiantes en los retos del juego y brindar asesoria inmediata cuando
el alumno lo solicite. Esta supervision no solo ayuda a prevenir comportamientos
académicamente deshonestos, sino que también fomenta un entorno de evaluacién mas

transparente y justo.

Una mayor y clara interaccion con el juego es otra buena practica esencial y observacion
que senalaron los alumnos. En lugar de depender unicamente de preguntas
tradicionales de opcidn multiple, se puede incorporar una variedad de formatos de
preguntas interactivas, como preguntas de arrastrar y soltar, ensamblar o incluso
preguntas abiertas que fomenten la reflexién y la aplicacién del conocimiento. La
inclusién de elementos interactivos no solo hace que la evaluacion sea mas atractiva
para los estudiantes, sino que también proporciona una evaluacion mas precisa de sus

habilidades y comprensién del material.

Finalmente, mejorar la claridad de los enunciados y reducir posibles malentendidos, ya
que es esencial redactar preguntas de manera concisa y precisa. Proporcionar
instrucciones claras como tutoriales puede ayudar a los estudiantes a comprender mejor
lo que se espera de ellos durante la evaluacion. Ademas, es beneficioso ofrecer
oportunidades para que los estudiantes planteen sus respuestas sin que haya una pista
si esta bien o mal para su testeo no deseado. La claridad en los enunciados no solo
mejora la calidad de la evaluacion, sino que también contribuye a un ambiente de

evaluacién mas equitativo y centrado en el aprendizaje.
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ANEXOS

Anexo 1. Beneficios de Integrar la Plantilla de la Plataforma Web Sandbox
Educacion con Genial.ly

La integracién de la plataforma web Sandbox Educacion con Genial.ly presenta una
sinergia que potencia significativamente la experiencia de aprendizaje en entornos
educativos. Sandbox Educacion, reconocida por su enfoque innovador en la
creacion de contenidos interactivos y actividades educativas, ofrece a los
educadores un amplio abanico de recursos y herramientas para disefiarexperiencias
de aprendizaje dinamicas y personalizadas. Por otro lado, Genial.ly destaca por su
capacidad para generar presentaciones y materiales visuales altamente atractivos e
interactivos, lo que facilita la comprension de conceptos complejos y fomenta la
participaciéon activa de los estudiantes.

La combinaciéon de ambas plataformas permite a los educadores aprovechar al
maximo sus funcionalidades complementarias. Con Sandbox Educacion, los
docentes pueden acceder a una amplia variedad de recursos educativos, desde
juegos interactivos hasta simulaciones y actividades colaborativas, mientras que
Genial.ly les brinda la capacidad de crear presentaciones multimediales
enriquecidas con elementos interactivos, como videos, imagenes y cuestionarios.
Esta integracion no solo diversifica las estrategias de ensefianza, sino que también
promueve un aprendizaje activo y participativo, adaptado a las necesidades y estilos
de aprendizaje de los estudiantes. En resumen, la combinacién de Sandbox
Educacion y Genial.ly representa una poderosa herramienta para la creacion de
experiencias educativas enriquecedoras y motivadoras.
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Anexo 2. Resultados del término del juego del grupo experimental (Con
aprendizaje adaptativo)
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Anexo 3. Resultados del término del juego (sin aprendizaje adaptativo)
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Anexo 4. Resultados de la encuesta de satisfaccion del grupo (con aprendizaje adaptativo)
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Anexo 5. Resultados de la encuesta de satisfaccion del grupo (sin aprendizaje adaptativo)
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Anexo 6. Resultados de la encuesta al docente
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Anexo 7. Algunas vistas del juego educativo
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