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Resumen

La ensefianza de las matemdticas en la
educacion bésica primaria enfrenta desafios
significativos al priorizar la memorizacién
sobre la resolucion de problemas, lo que
provoca bajo rendimiento en los estudiantes.
La escasa integracién de situaciones
contextualizadas limita el aprendizaje de
contenidos como la divisién de nimeros
naturales. Esta investigacion tiene como
propdsito reforzar las capacidades de
resolucién de problemas en estudiantes
de primaria en un contexto vulnerable
mediante estrategias de gamificacién. Se
desarrollé un estudio mixto con disefio
de investigacion-accién, estructurado
en seis fases: diagndstico, planificacién,
accidn, observacion, evaluacion y reflexion.
Las técnicas empleadas para recolectar
informacion fueron el diario de campo, la
entrevista a docentes y la prueba diagnostica.
Los resultados muestran que las estrategias
gamificadas fortalecen las competencias
de razonamiento, argumentacion,
comunicacién y resolucién de problemas.
Se concluye que el uso de situaciones del
entorno potencia la motivacion estudiantil
y dota de sentido diddctico y pedagdgico la
ensefianza de la division.



Katerlin Andrea Torrenegra Avila, Leidy Vanessa Paternina Vergara,

Yesika Paola Rojas Sandoval e Ivdn Andrés Padlilla Escorcia.
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Abstract

The teaching of mathematics in primary
education faces significant challenges
due to the emphasis on memorization
over problem solving, which results in
low student performance. The limited
integration of contextualized situations
restricts learning of contents such as the
division of natural numbers. This study
aims to strengthen problem-solving skills
among primary students from a vulnerable
context through the implementation of
gamification strategies. A mixed-methods
research with an action research design
was carried out, structured in six phases:
diagnosis, planning, action, observation,
evaluation, and reflection. Data collection
techniques included a field diary,
teacher interviews, and a diagnostic
test. The findings revealed that gamified
strategies enhanced students’ reasoning,
argumentation, communication, and
problem-solving skills. It is concluded
that the use of contextual problems
increases student motivation and provides
a meaningful didactic and pedagogical
sense to the teaching of division.

Keywords: problem solving, teaching
strategy, gamification, playful learning,
vulnerability.

Introduccioén

Resumo

O ensino da matemadtica na educacéo
basica enfrenta desafios significativos
ao priorizar a memoriza¢do em
detrimento da resolucéo de problemas,
o que resulta em baixo desempenho
dos estudantes. A pouca integracio
de situagdes contextualizadas limita
a aprendizagem de contetidos como
a divisdo de nuimeros naturais. Esta
pesquisa tem como objetivo fortalecer
a resolucdo de problemas em alunos
do ensino fundamental de um contexto
vulneréavel por meio da implementacéo de
estratégias de gamificacdo. Desenvolveu-
se um estudo de abordagem mista
com delineamento de pesquisa-agéo,
estruturado em seis fases: diagndstico,
planejamento, acdo, observacdo, avaliacdo
e reflexdo. As técnicas de coleta de dados
incluiram didrio de campo, entrevistas
com professores e teste diagnostico. Os
resultados mostraram que as estratégias
gamificadas fortaleceram as competéncias
de raciocinio, argumentacgo, comunicacdo
e resoluc@o de problemas. Conclui-se que
o uso de situagdes do contexto aumenta a
motivacdo dos alunos e dd sentido didético
e pedagdgico ao ensino da divisgo.
Palavras-chave: resolugio de problemas,
estratégia de ensino, gamificacédo,
aprendizagem ludica, vulnerabilidade.

Cédigos JEL: A20, I21, 033

Histéricamente, la ensefianza de las matemadticas ha sido un desafio para los profesores
debido a las situaciones de aprendizaje que surgen en el aula, como el contexto al cual
pertenecen los estudiantes, la falta de recursos y materiales para la ensefianza y las
dificultades que presentan los alumnos para aplicar herramientas matemadticas en la
solucidn de problemas de su diario vivir (Attard y Holmes, 2022; Padilla Escorcia et al.,
2024; Valbuena-Duarte, Padilla ef al., 2021). Lo anterior concuerda con los resultados
insatisfactorios que arrojan las evaluaciones internacionales en cuanto al aprendizaje
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de las matemadticas (Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico,
2019) y con la resistencia que muchos estudiantes muestran frente a esta disciplina
por falta de motivacidn, gusto o interés, incluso desde niveles de educacién bésica
primaria (Conde y Padilla, 2024; Valbuena-Duarte, Rivera et al., 2021).

Esta dificultad se manifiesta con frecuencia en el aprendizaje de la divisién de
nuimeros naturales, donde la ensefianza suele centrarse en el dominio del algoritmo,
relegando el desarrollo de la resolucién de problemas, una habilidad esencial para
el desarrollo del pensamiento matemdatico (Boom-Cdrcamo et al., 2024). Esta
priorizacion refuerza las dificultades que experimentan los alumnos al abordar dicho
contenido (Pacheco-Muiioz et al., 2022). En consecuencia, un estudiante puede aplicar
correctamente el algoritmo de division sin lograr interpretar el problema que enfrenta,
es decir que algunos lo utilizan de manera mecénica, sin comprender la situacién que
este representa (Vos, 2020). Al no enfrentarse a situaciones que demanden el uso
significativo de la divisién, los alumnos no logran comprender su sentido ni su utilidad
en contextos reales, lo que limita su posibilidad de aplicarla de manera pertinente y
construir una comprensién mas profunda de los conceptos matematicos involucrados
(Pacheco-Mufioz et al., 2022).

En este contexto, se reafirma la importancia de contar con docentes de
matematicas que dispongan de una preparacién adecuada para orientar procesos de
enseflanza significativos (Vale y Barbosa, 2023), especialmente frente a las dificultades
que suelen presentarse en el aprendizaje de la divisién en educacién primaria, pues,
en efecto, el aprendizaje de las matemadticas se fortalece cuando los alumnos tienen
la oportunidad de interactuar activamente con materiales y situaciones concretas que
favorezcan la construccién de significados (Vankus, 2021).

Asimismo, resulta necesario considerar el impacto del contexto sociocultural
de los estudiantes en su desempeflo matematico. Desde la perspectiva de Maturana
y Ddvila (2015), el aprendizaje es un proceso dindmico y situado, profundamente
influido por el entorno. En contextos de vulnerabilidad, pueden surgir barreras
que limitan el acceso a recursos educativos, oportunidades de aprendizaje y
acompafiamiento académico, lo que incide en la construccion del conocimiento
matematico (Rodrigues et al., 2022).

En este sentido, el presente estudio propone la gamificacién como una alternativa
pedagogica pertinente en la ensefianza de las matemadticas (Plass et al., 2015), cuya
implementacién permite transformar la percepcién de esta drea desde una perspectiva
de rigidez, a la practica de una experiencia dindmica y motivadora (Conde y Padilla,
2024), favoreciendo el desarrollo de habilidades clave para la resolucién de problemas,
tales como la interpretacion de informacion, la formulacion de estrategias y la bisqueda
de soluciones creativas (Zhelal y Kaymak, 2023).

La gamificacion, articulada con la teorfa de resolucién de problemas de Polya,
se configura como una estrategia diddctica que integra elementos propios del juego
en los procesos de ensefianza (Hossein-Mohand et al.,, 2021). Esta propuesta adquiere
especial relevancia en la etapa escolar, puesto que ofrece espacios de participacion
activay disfrute en un contexto donde este tipo de enfoques tiende a reducirse en las
practicas educativas tradicionales (Herndndez-Pefiaranda et al., 2020).
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La investigacidn se sustentd en un marco tedrico organizado en cuatro ejes que
contextualizan y respaldan la propuesta: la resolucion de problemas matemdticos desde
la metodologia de Polya, la resolucién de problemas de divisién, la gamificacién como
estrategia educativa y la ensefianza de las matemadticas en contextos vulnerables.

Laresolucién de problemas constituye una competencia esencial en la formacion
matematica de los estudiantes, ya que promueve no solo la comprension de situaciones
desde su planteamiento hasta la busqueda de soluciones, sino también el desarrollo
de actitudes como la perseverancia y la curiosidad (Orihuela de la Cruz, 2025). En el
ambito educativo, resolver problemas implica activar la creatividad del estudiante
integrando conceptos, procedimientos y experiencias para generar respuestas
coherentes y pertinentes (Martinez-Padrén, 2021). En este sentido, la resolucién de
problemas se consolida como un proceso de descubrimiento personal en el cual el
alumno experimenta la satisfaccién de comprender y superar desatios por sus propios
medios (Polya, 1945).

Desde esta perspectiva, no existe una unica forma de abordar un problema
matemadtico. En este sentido, el método propuesto por Polya (1945) ofrece una guia
estructurada para orientar la busqueda de soluciones, organizada en cuatro fases:
comprender el problema, disefiar un plan, ejecutar la estrategia y revisar los resultados
(Molina Ayuso et al., 2020).

En particular, la resoluciéon de problemas de divisién implica una red de
conocimientos interrelacionados que incluye la multiplicacién, la razén y la proporcién
(Vergnaud, 1997). Esto demanda que los estudiantes desarrollen estrategias que les
permitan adaptarse a distintas situaciones problemdticas y reconocer las invariantes
matemadticas presentes en ellas, evitando asi la aplicacién mecénica de reglas sin
comprension. En esta linea, autores como Maza Gémez (1991) y Zorrilla ef al. (2021)
coinciden en que resolver problemas de division trasciende el uso del algoritmo, ya
que requiere comprender las relaciones entre las cantidades involucradas, identificar
la naturaleza del problema y seleccionar estrategias adecuadas para su solucién.

Actualmente, uno de los principales desafios de la educacién es mantener la
motivaciény el compromiso de los alumnos (Lee et al., 2023) y, en respuesta a este reto,
la gamificacién emerge como una estrategia que incorpora elementos propios del juego
en contextos educativos con el propdsito de transformar la experiencia de aprendizaje
en un proceso mas dindmico y participativo (Lépez et al., 2021). En términos estrictos,
esta se define como la integracién de componentes del disefio de juegos en entornos no
ltdicos para fomentar la participacion y el interés (Christopoulos y Mystakidis, 2023).

La gamificacion, pues, aprovecha la motivacién intrinseca que suscitan los juegos
para orientar a los estudiantes hacia el logro de objetivos especificos (Maryana et al.,
2024), configurdndose como una estrategia pedagogica con potencial para enriquecer
la experiencia educativa (Zainuddin et al., 2020). Su implementacion favorece la
creacion de ambientes de aprendizaje que promueven la participacién activa, la
colaboracién y la construccién social del conocimiento (Herndndez-Pefiaranda
et al., 2020).
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Por otro lado, la ensefianza de las matemadticas en contextos vulnerables exige
una comprension amplia de los factores que inciden en el aprendizaje. Mas alld de la
transmision de contenidos, es preciso crear oportunidades que permitan a los educandos
superar las barreras asociadas a su entorno (Chrestia et al., 2019). En este sentido, el
fortalecimiento de la formacién matematica en poblaciones vulnerables no solo impacta
el rendimiento académico, sino que también contribuye a mejorar sus condiciones de
vida y su participacién social (Castro et al., 2013). Como sefialan Schreiber-Barsch et
al. (2020), el conocimiento matematico favorece la toma de decisiones informadas y
la participacién activa en la sociedad.

No obstante, la atencién a estas poblaciones enfrenta desafios importantes, como
la invisibilizacién de ciertos grupos, especialmente nifios y adolescentes, lo que dificulta
identificar sus necesidades y diseflar estrategias pedagogicas pertinentes (Romero-
Hidalgo et al., 2024). De alli 1a necesidad de desarrollar enfoques educativos sensibles
al contexto, que prioricen la motivacién y promuevan actitudes positivas hacia el
aprendizaje de las matematicas (Castro et al., 2013).

Metodologia

La presente investigacién adopta un enfoque metodolégico mixto, integrando datos
cuantitativos y cualitativos para ofrecer una comprension mds completa y profunda
del fenémeno estudiado (Mills y Gay, 2018). La recopilacién y andlisis de datos
numéricos, como los resultados de pruebas y el seguimiento del progreso en actividades
gamificadas, permiten medir objetivamente el impacto de la estrategia implementada.
Por su parte, la exploracidn cualitativa a través de las observaciones y las entrevistas
proporciona informacién detallada sobre las experiencias, percepciones y procesos de
los participantes (Creswell y Plano, 2017).

Seguido a esto, el disefio metodoldgico empleado es de investigacién-accion, cuyo
sustento tedrico estd expuesto por Lewin (1946), quien sefiala las fases de diagnostico,
planificacién, accidén, observacion, evaluacién y reflexién, disefio que es pertinente
en este estudio, ya que inicié con un diagnostico, por medio del cual se realizé una
planificacién que involucra las estrategias de gamificacion, las cuales fueron llevadas a la
accion para el posterior andlisis, evaluacion y reflexion sobre su impacto en el desarrollo
de la competencia de resolucién de problemas de divisién de numeros naturales.

Fases

Diagnostico: esta investigacion hace uso de la fase de diagnoéstico, por medio de la cual
se indaga en las caracteristicas propias del grupo de estudio frente al tema investigado.
En este caso, se utiliza la prueba diagndstica para identificar el objetivo especifico de
la investigacién, de acuerdo con los resultados arrojados.
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Planificacién: en esta fase se realiza un andlisis del objetivo de estudio y se
evalian las estrategias de gamificacion a implementar, con el fin de disefiar y planear
las acciones que serdn ejecutadas.

Accidn: esta fase es el momento en el cual se aplican en el aula las distintas
estrategias de gamificacién desarrolladas en el plan de accidn, las cuales tienen
como finalidad proporcionar estrategias de aprendizaje a los estudiantes frente a las
dificultades y problemas identificados en la fase de diagnéstico, en busca de una mejora
significativa.

Observacién y evaluacion: en esta fase se escrutan los resultados hallados
después de aplicar las acciones planificadas; es decir, se evalua el nivel de impacto
de la gamificacién como estrategia de aprendizaje de la resolucién de problemas con
divisiones de nimeros naturales en poblaciones vulnerables.

Reflexién: se desarrolla teniendo en cuenta los datos recolectados antes y después
de la aplicacidn de la estrategia de gamificaciéon como propuesta de solucién frente
a la problematica descrita. Se describen los resultados hallados en el desarrollo de la
investigacién.

Participantes

La poblacién la constituyen los estudiantes de quinto grado de primaria de una
institucién publica de la ciudad de Barranquilla, caracterizada por ser de contexto
vulnerable. En total, son 150 estudiantes de quinto grado, organizados por grupos que
se diferencian por letras, desde la A hasta la D; ademas, tienen dos docentes encargados
del area de matematicas. Se seleccioné una muestra no probabilistica intencionada
basada en un total de casos relacionados con el objetivo de interés de la investigacion
(Wilson, 2016); a saber, 10 alumnos del grupo Quinto D elegidos de manera equilibrada
por género: cinco estudiantes de sexo masculino y cinco de sexo femenino, segun los
siguientes criterios:

1. estar cursando en el aflo lectivo 2025 el grado quinto de basica primaria;
2. haber presentado dificultades notorias en la prueba diagndstica;

3. mostrar disposicién y colaboracién en el estudio; y

4. tener consentimiento firmado de los padres.

Ademds, se trabajé con los dos docentes de matemadticas, quienes aportaron informacién
valiosa para el desarrollo del estudio. Esta muestra se considerd representativa para
los fines de esta investigacion, ya que permitié explorar en profundidad el impacto
de las estrategias de gamificacion en el desarrollo de la competencia de resolucién de
problemas de division de nimeros naturales. Ambos docentes, ademds, cumplian los
criterios de seleccidn:

1. ser docentes oficiales de Matematicas del grado quinto de bésica primaria;
2. mostrar disposicién y colaboracién en el estudio; y

3. consentir el uso de grabaciones e imdgenes.
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Técnicas e instrumentos

Para el alcance del objetivo general y de los objetivos especificos de la investigacion,
se utilizaron las siguientes técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

Observacidn participante. Se utilizé la observacién participante como una
técnica clave en esta investigacion dado que permite una inmersion profunda en el
entorno de los estudiantes para verificar, de manera completa, sus avances, logros
y nivel de rendimiento (Piza Burgos et al., 2019). Para estructurar y objetivar esta
observacién, se empled como instrumento un diario de campo, en el cual se buscaba
analizar cuatro elementos pedagogicos: (a) interacciones y dindmicas en el aula; (b)
procesos de aprendizaje y desarrollo de los estudiantes; (c) practicas de ensefianza y
metodologfas utilizadas, y (d) ambiente de aprendizaje y factores contextuales. Esto
permitio llevar un registro detallado de los datos necesarios y relevantes del contexto
de analisis, manteniendo un orden cronolégico del desarrollo y el progreso de todas
las actividades realizadas.

Prueba diagndstica. Se aplicaron las pruebas diagndsticas inicial y final como
instrumentos para conocer el nivel de desempefio en la tematica abordada vy, asi,
determinar si el estudiante dominaba un conjunto especifico de habilidades evaluadas
en esta investigacién. Ambas pruebas estuvieron compuesta por siete items centrados
en la solucion del algoritmo y el andlisis y resolucién de situaciones problema, mediante
preguntas tanto de seleccién multiple como de respuesta abierta, que debian ser
sustentadas con el proceso de solucién aplicado.

Con estos items se buscaba determinar, respectivamente: (a) si el estudiante
identifica y aplica correctamente el algoritmo de la divisién; (b) si identifica
correctamente las situaciones problema donde debe aplicar el algoritmo de division;
(c) si sabe cuando y por qué se aplica el algoritmo de la divisién como solucién a
una situacion problema; (d) el nivel de andlisis del estudiante para diferenciar qué
operacién debe efectuarse; (e) la forma como da solucién a una situacién problema;
(f) el significado que otorga a cada dato proporcionado y encontrado en la solucién
del problema, y (g) el sentido que da a los niimeros encontrados en la aplicacién del
algoritmo, esto ultimo mediante la respuesta abierta.

Entrevista al profesor. Se entrevistd a los docentes con el objetivo de conocer la
metodologia que cada uno emplea en el desarrollo de sus clases respecto a la resolucién
de problemas, asi como sus perspectivas en cuanto al uso de la gamificacién como
estrategia fortalecedora del aprendizaje de la temdtica sefialada.

El instrumento utilizado fue un cuestionario semiestructurado con 18 preguntas
abiertas, distribuidas en cuatro categorias: la primera dirigida a la experiencia y
percepcién del docente frente a la ensefianza de las matemdticas de manera
general y, en particular, la ensefianza del algoritmo de la divisién y la resolucién de
problemas con divisiones; la segunda orientada al conocimiento del profesor sobre la
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gamificacién y la resolucién de problemas; la tercera sobre las estrategias y recursos
actuales empleados por €I, y la cuarta enfocada en los desafios y oportunidades que
observa en el aula.

Tanto la prueba diagndstica como el cuestionario semiestructurado fueron
validados mediante juicio de expertos en educacién matematica.

Técnicas para el andlisis de datos e informacién. De acuerdo con el enfoque
metodoldgico mixto de esta investigacion, se utilizaron como técnicas de analisis,
para el enfoque cualitativo, la triangulacion y andlisis de contenido, y para el enfoque
cuantitativo, un analisis de las pruebas diagnosticas inicial y final con la prueba ¢ de
Student en el software Jamovi. Estas técnicas fueron aplicadas de la siguiente manera:

El diario de campo, las entrevistas y las pruebas diagndsticas inicial y final
fueron analizados mediante el andlisis de contenido, el cual combina la observacién,
la produccién de datos, la interpretacién y el andlisis de datos (Abela, 2002), lo que
permite hacer un estudio coherente identificando patrones, estrategias y errores en las
respuestas encontradas. Esta técnica permite tener un registro cualitativo del proceso
de aprendizaje. Por su parte, la triangulacion, al proporcionar una visién completa de
lo estudiado, permite interpretar y comprender el impacto de todas las estrategias
empleadas y evaluar la validez de los resultados (Torres Ruiz, 2021). De este modo, es
necesario aplicar el test t de Student con las pruebas inicial y final con el fin de evaluar
el impacto de las propuestas gamificadas.

Resultados
Andlisis e interpretacion de la prueba diagnéstica inicial

Se aplicd un cuestionario a los estudiantes de quinto grado para conocer su nivel
en la competencia de resolucion de problemas, la cual incluia siete puntos, uno de
ejercitacion del algoritmo de la divisién tanto de una como de dos cifras, y los otros
seis sobre problemas de diferentes niveles de complejidad y con aplicacién de otras
operaciones aritméticas bdsicas.

Conforme a la distribucién de las calificaciones obtenidas en la prueba inicial,
se clasifico a los estudiantes en cuatro grupos, designando una escala de desempefio
con un rango de o a 10, de la siguiente manera: de 9 a 10, desempefio superior; de 7
a 8.9, desempefio alto; de 5 a 6.9, desempefio bdsico, y menor a 4.9, desempefio bajo.

El uso de esta agrupacién responde a que permitia distinguir entre (a) quienes
lograron realizar el total de ejercicios asignados; (b) quienes pudieron resolver la mayor
parte de los puntos; (¢) quienes fueron capaces de realizar algunos de los célculos
administrados, y (d) quienes presentaron grandes dificultades en la resolucion de los
problemas de divisién y pudieron resolver menos de tres problemas o ninguno. En la
tabla 1 se presentan los valores minimos y méaximos, asf como la media y la mediana
de los desempefios obtenidos en cada grupo.
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Tabla 1
Estadisticos descriptivos de la poblacién

Calificaciéon Bajo Basico Alto Superior
Valido 14 12 8 1
Mediana 2.90 5.60 7.10 10.00
Media 3.30 5.60 7.63 10.00
Minimo 2.90 5.60 7.10 10.00
Maéximo 4.30 5.60 8.50 10.00

Considerando la distribucién de los estudiantes en las distintas categorias, se
evidencia que la prueba inicial resulto relativamente desafiante para la mayor parte
del grupo, resultando la mayoria en las categorias “bajo” y “bdsico”.

Dentro de los 14 estudiantes que obtuvieron un rendimiento bajo, se tuvieron
en cuenta las condiciones mencionadas anteriormente para obtener la muestra de 10
participantes. A continuacion, se hizo un andlisis descriptivo general de la prueba inicial
de estos 10 alumnos para conocer la distribucion de la variable de calificacién con el
objetivo de obtener una descripcion detallada de las caracteristicas principales de este
conjunto de datos, lo que permitié identificar la tendencia central de las calificaciones,
la dispersién de los puntajes individuales alrededor de esa tendencia y la forma general
de la distribucién.

Tabla 2
Estadisticas descriptivas de la muestra

N Media Mediana Desv,1a0mn Minimo Maximo
estandar
Calificacion 10 3.46 2.90 0.723 2.90 4.30

La tabla 2 sintetiza las calificaciones de los 10 estudiantes, con una media de
3.46 y una mediana de 2.90, lo que sugiere una ligera asimetria hacia calificaciones
mds altas. La desviacién estdndar de o.723 indica una dispersién relativamente baja
de los puntajes, que oscilan entre un minimo de 2.90 y un maximo de 4.30. En general,
el rendimiento del grupo se concentra en un rango estrecho alrededor de la media.

En la tabla 3 se clasifican los porcentajes de respuestas correctas e incorrectas
a cada pregunta. Estos porcentajes sugieren que la habilidad para resolver problemas
varié considerablemente, dependiendo del tipo de problema planteado.

Revista Senderos Pedagdgicos Vol. 18 Num. 2. julio-diciembre de 2026, pp. 49 - 59.

ISSN: 2145-8243, E-ISSN: 2590-8456. Medellin, Colombia &



Katerlin Andrea Torrenegra Avila, Leidy Vanessa Paternina Vergara,
Yesika Paola Rojas Sandoval e Ivdn Andrés Padlilla Escorcia.

Tabla 3
DPorcentajes de calificacion de la prueba inicial

Preguntas Correctas Incorrectas
Pregunta 2 60% 40%
Pregunta 3 0% 100 %
Pregunta 4 30 % 70 %
Pregunta 5 30 % 70 %
Pregunta 6 20 % 80 %
Pregunta 7 10 % 90 %

Andlisis e interpretacién de la entrevista sobre formaciéon académica,
conocimiento y estrategias implementadas por los profesores en ejercicio

Se realizd una entrevista semiestructurada a dos docentes que actualmente ejercen
como responsables directos de estos cursos, con el propdsito de obtener una
comprension profunda sobre la preparacién académica y la experticia pedagdgica de
quienes lideran la educacién de los estudiantes en la etapa crucial del grado quinto.
Esta entrevista revela una pedagogia relativamente buena; sin embargo, se identifica
que los estudiantes tienden a resolver problemas de manera intuitiva, lo que evidencia
una dificultad fundamental en la comprensién de los enunciados que se les proporciona
y una falta de estrategias o pasos definidos para abordar el proceso de resolucion.
Esta carencia impide que sepan cémo iniciar o desarrollar un plan para solucionar los
problemas planteados.

Andlisis e interpretacion de la observacion de las clases basada en diario de
campo

Mediante la observacién ejecutada en el aula de clases y registrada en el diario de
campo, se comprueba que prevalece un ambiente de respeto y colaboracién durante
las explicaciones y las actividades asignadas. No obstante, se advierte también una baja
participacién oral por parte de los estudiantes, quienes emplean diversas estrategias
en la resoluciéon de problemas, algunas de cardcter metddico y otras basadas en la
intuicion. Lo anterior sugiere que los alumnos enfrentan dificultades para comprender
los problemas a cabalidad y hallar la mejor manera de abordarlos, lo que implica la
dependencia de la ayuda del docente para superar estas dificultades.
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Las practicas de ensefianza de los profesores se centran en la explicacién
directa y la ejercitacion individual por parte de los estudiantes, lo que podria incidir
en la perpetuacién de estas dificultades. La metodologia expositiva, aunque util para
introducir conceptos, puede limitar la posibilidad de que el alumnado desarrolle la
competencia de resolucién de problemas de manera activa y significativa.

Ademas, el contexto de vulnerabilidad y la limitada disponibilidad de recursos
pueden repercutir en estas dificultades, restringiendo el acceso a un aprendizaje
experiencial y equitativo, lo que implica la necesidad de implementar estrategias
pedagoégicas diferenciadas que atiendan a los diversos estilos de aprendizaje y
promuevan la autonomia en la resolucién de problemas.

Triangulacion de la informacion

Tras el andlisis de las técnicas descritas, se realiz6 una triangulacién de la informacién
adquirida mediante el diario de campo, la entrevista y las pruebas aplicadas, con lo
cual se buscaba corroborar la informacién, identificar patrones consistentes y adquirir
una comprensiéon mds profunda y completa del estudio. La triangulacién revela una
interaccién compleja entre las dindmicas pedagogicas, las caracteristicas del entorno
socioecondmico y el impacto de la gamificacién en la resolucién de problemas con
divisién de nimeros naturales.

Inicialmente, se identificé un aula con un entorno positivo pero limitada
participacién de los alumnos dada su marcada dependencia del profesor, lo que se
manifiesta en su dificultad para comprender y abordar problemas. Esto estd vinculado
también al contexto de vulnerabilidad y escasez de recursos, factores que pueden limitar
las oportunidades de los estudiantes para desarrollar habilidades de pensamiento
critico y autonomia fuera del aula, situacidon que se refleja en su desempefio en
la prueba diagndstica inicial, ya que esta operé como un resultado de su realidad,
exponiendo las deficiencias en la competencia de resolucién de problemas de division
de numeros naturales, las cuales no pueden atribuirse unicamente a las dindmicas
pedagdgicas dentro del aula, sino que estdn profundamente relacionadas con la realidad
socioecondémica que enfrentan los alumnos.

En sintesis, los resultados obtenidos en esta fase diagndstica permiten establecer
una linea base sobre las principales dificultades que presentan los estudiantes en la
resolucion de problemas de divisiéon de numeros naturales. Asimismo, estos hallazgos
sustentan la pertinencia de implementar una propuesta didactica basada en la
gamificacién, concebida como una estrategia para promover una mayor autonomia,
participacion y comprension de los procesos matemadticos involucrados en la resolucion
de problemas.
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Andlisis e interpretacion de la implementacion de las propuestas de
gamificacion con la teoria de Polya

Propuesta 1. La primera propuesta aplicada llevo por titulo “Desafio pirata: un camino
a la solucion”. Al momento de iniciar la actividad, los estudiantes se mostraron
interesados en participar, motivados principalmente por el uso del material concreto.
Para el desarrollo de esta propuesta se agruparon los alumnos en parejas, segun el
criterio de afinidades personales.

En la primera fase, enfocada en la comprensién del problema, los estudiantes
se apresuraron a proponer como respuesta una operacién matematica —suma, resta,
multiplicacion o division— sin antes hacer una lectura detenida de la situacién, razén
por lo cual se repitié esta fase con ayuda de las tarjetas gufa. En términos generales,
este nivel fue el mds dificil de superar.

Finalmente, después de varias rondas en las cuales recibieron ayuda, los
estudiantes lograron avanzar a la segunda fase, orientada a la configuracién del plan.
Aunque ya habfan entendido, de manera general, lo que el problema les pedia encontrar,
fueron recurrentes en la mala elecciéon de la operacién a utilizar, o bien mencionaban
la operacién o plan correcto, pero no podian argumentar por qué lo era. De nuevo, fue
necesaria la intervencién para la configuracion del plan.

Durante la tercera fase, destinada a la aplicacién del plan disefiado en la fase
anterior, la dificultad radicé en la aplicacién del algoritmo de la divisién, donde se
presentaron errores reiterados. Es importante sefialar que, durante la implementacién
de esta primera propuesta, los problemas planteados se limitaban al reparto en
partes iguales; aun asi, en la fase final los estudiantes presentaron dificultades en la
argumentacion de la respuesta.

Cada pareja abordé dos situaciones problema, pero, dado que la actividad se
desarroll6 por turnos y todos podian escuchar las apreciaciones y respuestas de sus
compafieros, se trabajaron en total 10 situaciones problema. De esta forma, para las
ultimas rondas los alumnos ya habfan hecho un reconocimiento de las fases que debfan
completar (método Polya) para llegar a la solucién de los problemas.

Propuesta 2. La segunda propuesta aplicada llevé por titulo “Gira y gana”.
Durante su aplicacidn, todos los estudiantes se mostraron motivados y a la expectativa
de la nueva actividad, para cuyo desarrollo se les indicé que trabajarian de forma
individual. Se sefiala como aspecto positivo que, al inicio de esta segunda actividad,
ocho de los participantes tenian ya presente el método Polya para la solucién del
problema asignado.

De manera general, en las dos primeras fases los participantes mostraron un
mayor dominio de la lectura detenida y la elaboracién del plan de accidn, asi como una
mejor interpretacion y relacién con las preguntas guia, por lo cual requirieron menos
ayuda para alcanzar los objetivos.

Durante la tercera fase (ejecucion del plan), si bien en su mayoria escogieron las
operaciones o el procedimiento adecuado, la mayor dificultad radicé en la aplicacién
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de los algoritmos, especificamente el de la divisién, donde necesitaron mas ayuda.
Finalmente, en la fase de evaluacién, mencionaron la respuesta correcta, pero mostraron
deficiencias en la justificacién y argumentacion de la misma.

Andlisis e interpretacion de la prueba diagnéstica final

Luego de la implementacion de actividades gamificadas, enfocadas en la resolucion
de problemas de divisién de nimeros naturales con la teorfa de Polya, se aplicé una
prueba final con el mismo formato e idéntico nivel de dificultad de la prueba diagndstica
inicial. Los resultados obtenidos en esta evaluacion permitirian determinar de manera
objetiva si las estrategias empleadas tuvieron un impacto positivo y significativo en
las habilidades de los estudiantes para abordar y solucionar problemas de divisién. La
comparacion directa de los resultados, analizados mediante la prueba t de Student,
ofrecerfa una visién clara de la efectividad de la gamificacién como herramienta
pedagdgica en este contexto especifico.

Es importante tener en cuenta que se analizaron los resultados de los puntos 2
al 7, dado que con el primer punto de la prueba se buscaba verificar si los estudiantes
poseian la capacidad de emplear el algoritmo de la divisién tanto de una cifra como de
dos. El andlisis, pues, se hizo a partir de las preguntas alineadas con el eje central de la
investigacién, a saber, la competencia de resolucién de problemas. Los resultados de
ambas pruebas se muestran en la tabla 4.

Tabla 4
Resultados de las pruebas inicial y final por estudiante

Estudiante Calificacion inicial Calificacidn final
Estudiante 1 4.3 8.5
Estudiante 2. 4.3 7.1
Estudiante 3 4.3 7.1
Estudiante 4 4.3 10
Estudiante § 2.9 10
Estudiante 6 2.9 8.5
Estudiante 7 2.9 7.1
Estudiante 8 2.9 8.5
Estudiante 9 2.9 8.5
Estudiante1o 2.9 8.5
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Con el objetivo de identificar si la intervencion realizada produjo un efecto en el
desempefio de los participantes, se realiz6 una evaluaciéon comparativa de las medias
obtenidas en las pruebas inicial y final de cada participante, para lo cual se aplicé un test
de diferencia de medias para muestras relacionadas. Inicialmente se probd el supuesto
de normalidad empleando el estadistico de Shapiro-Wilk, el cual identific6 que los datos
siguen una distribucion similar a la normal (W = 0.879, p = 0.128 > 0.05), dado lo cual
se opto por aplicar la prueba ¢ para muestras pareadas, calculando el tamafio del efecto
con la d de Cohen y asumiendo una hipdtesis de una cola (H =p <p).

La t de Student se acompaiié de un valor p muy pequefio (¢ = -11.2, p < 0.001),
que sugiere diferencias estadisticas entre las medias de la prueba inicial (M = 3.46,
DT = 0.72) y la prueba final (M = 8.38, DT = 1.06), con una diferencia de —4.92 y un
tamafio de efecto grande (d = -3.56 > 0.80).

Estos resultados indican que la intervencidn realizada contribuy6 al aumento de
la media de desempefio de los participantes, y la amplia magnitud de la d de Cohen
demuestra que se trata de una diferencia lo suficientemente grande. En la figura 1 se
muestra el resultado comparativo de las medias con ambas mediciones.

Figura1
Grdfica de diferencias de medias de las calificaciones obtenidas en las pruebas inicial y final
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Nota. Elaborado con Jamovi (version 2.3).
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Discusion

En concordancia con lo planteado por Pacheco-Mufioz et al. (2022), esta investigacién
valida la importancia de utilizar situaciones problema relacionadas con la cotidianidad
del estudiante para generar un aprendizaje significativo desde la conexién con su
entorno, entendiendo que, en la medida en que interprete la situacién problema
planteada y se relacione con ella, podrd darles sentido a los resultados obtenidos
mediante algoritmos, en este caso el de la divisién.

M3s alld de la necesidad de fortalecer la resolucién de problemas con division,
esta investigacion revela la eficacia y utilidad de la aplicacién del método Polya y del
uso de la estrategia de gamificacién como herramientas para potenciar el rendimiento
académico, evidenciando una mejora notoria después de su aplicacién, tal como lo
respalda la investigacién de Acufia Sudrez (2024).

Este hallazgo es también coherente con otras investigaciones sobre el uso de la
didéctica, metodologias y estrategias en la educaciéon matematica, como las de Boom-
Cdrcamo et al. (2024), Gret¢ina y Ro¢ane (2024), Hossein-Mohand ef al. (2021), Lopez
et al. (2021) y Sarmiento y Villalba (2022). Ademads, aporta evidencia de que el uso de
la estrategia de gamificacion en la resolucién de problemas permite una mejora de
competencias matemdticas y un mayor nivel de razonamiento, induciendo la motivacién
y el aprendizaje de los estudiantes.

En particular, la informacién obtenida en esta investigacion, junto con otros
hallazgos, es suficiente para afirmar que la aplicacién de estrategias gamificadas haciendo
uso de la metodologia de Polya en el proceso de enseflanza-aprendizaje, asi como el uso de
la did4ctica y la contextualizacion, fortalecen la competencia de resolucién de problemas
de divisién con ntimeros naturales en poblaciones vulnerables.

Conclusiones

El objetivo general de la investigacion fue fortalecer la competencia de resolucion de
problemas con divisién de nimeros naturales en estudiantes de bdsica primaria en
un contexto vulnerable, mediante la implementacién de estrategias de gamificacion.

En cuanto al primer objetivo especifico, los instrumentos aplicados fueron la
prueba diagnostica, entrevistas y diario de campo. La prueba inicial mostr¢ la existencia
de dificultades en la resolucién de problemas con divisién, principalmente en la
ejecucién correcta del algoritmo, la comprensién del enunciado, la eleccion correcta
de las operaciones a utilizar y la justificacién de los procedimientos aplicados.

La entrevista semiestructurada a los docentes mostré que estos tienden a aplicar
diversas estrategias pedagodgicas en su proceso de ensefianza, pero ambos coinciden en
sefialar que el alumnado tiende a resolver problemas de manera intuitiva, exhibiendo
dificultades en la comprension y resolucion de los problemas. El diario de campo, por
su parte, permiti6 confirmar las dificultades en el proceso de enseflanza-aprendizaje
y la necesidad de implementar estrategias pedagdgicas en el aula.
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Debido a esto, en concordancia con el segundo objetivo especifico, se disefiaron
actividades gamificadas como estrategia para enseflar a los estudiantes a identificar
y aplicar la resolucién de problemas con division. Estas actividades responden a las
necesidades evidenciadas en la identificacién de las dificultades y fueron disefiadas
teniendo como sustento el método Polya. Luego, como respuesta al tercer objetivo
especifico, las actividades disefiadas fueron aplicadas mediante dos propuestas
didécticas que involucraron el material concreto, la gamificacién y el método Polya,
en busca de fomentar el pensamiento critico y la colaboracién entre los educandos.

Finalmente, atendiendo al ultimo objetivo especifico, que era evaluar el impacto
de las estrategias gamificadas en la capacidad de los estudiantes para resolver problemas
de divisidn, se aplicé una prueba final con el mismo nivel de dificultad de la inicial, la
cual arrojd que, en respuesta a lo analizado, disefiado y aplicado, aquellos mostraron
mejoras en los resultados de la evaluacién.

Los datos aportados por la prueba inicial, el diario de campo y la entrevista
semiestructurada concuerdan con la problemadtica descrita en esta investigacion,
en tanto que permitieron evidenciar las dificultades presentes en los estudiantes al
momento de resolver situaciones problema y la pertinencia de aplicar estrategias
gamificadas para su solucién. En general, los resultados muestran la utilidad y
efectividad de la metodologia de Polya aplicada a la resolucién de problemas con
divisiones, asi como la importancia, aplicabilidad y beneficios de la gamificacién como
estrategia educativa, y la efectividad de estas estrategias en poblaciones vulnerables.

Los datos arrojados demuestran que aplicar estrategias gamificadas fortalece la
competencia de resolucién de problemas con divisién. El impacto de estas estrategias
fue medido mediante la aplicacién de pruebas diagndsticas inicial y final y su andlisis por
medio de la prueba t de Student, el cual sugiere diferencias estadisticas entre las medias
de ambas pruebas, sefialando asi el aumento de la media de desempefio de los alumnos;
ademds, seguin la magnitud de la d de Cohen, el aumento es significativamente grande.

Este hallazgo aporta evidencia sobre el impacto positivo de la gamificacién en el
aprendizaje de las matemdticas y su eficacia en el fortalecimiento de la competencia
de resolucién de problemas de divisién con nimeros naturales.

Durante el desarrollo de esta investigacién, se reconocen como limitantes el
tamafio de la muestra yla corta duracion de la intervencion, por lo cual se recomienda
realizar estudios mds prolongados y con muestras mds grandes para ratificar los
resultados obtenidos. De igual forma, se sugiere analizar el impacto de la gamificacion
y la metodologia de Polya en otros contenidos matematicos.

En conclusién, esta investigacién brinda una evidencia sélida de que aplicar
estrategias gamificadas en el proceso de ensefianza-aprendizaje deriva en una mejora
de la forma como los estudiantes abordan los problemas, puesto que los participantes
lograron relacionar y aplicar la metodologia Polya, lo que redunda en el fortaleciendo
de la competencia de resolucién de problemas de divisién con numeros naturales en
una poblacién vulnerable.
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