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RESUMEN

Se desarrollé una propuesta de intervencion tecnoldgica que motiva al estudiante a aprender en
otros contextos educativos. El propdsito fundamental consistié en implementar una estrategia basada
en retos mediada por gamificaciéon para el desarrollo de competencias matematicas de muestreo
estadistico en estudiantes del grado undécimo de una Institucion Educativa publica de Colombia. La
investigacién accién de paradigma cualitativo desarrollada de forma inductiva, requirié un muestreo
por conveniencia constituido por 29 alumnos de grado undécimo escogidos de una poblacién de 210
estudiantes. Se aplicéd una evaluacién diagndstica y en contraste una evaluacion de cierre que permitio
determinar que la intervencion tecnoldgica basada en retos desde la gamificacién incide de modo
significativo en el aprendizaje de la estadistica. Como aporte social, destaca el trabajo en equipo donde
estudiantes que no cuentan con posibilidades de conexidon a internet, ni acceso al juego, se sienten
incluidos por aquellos compafieros que si cuentan con herramientas y dispositivos suficientes.

Palabras clave: Estrategia basada en retos, Gamificaciéon, Competencias matematicas, MythWars,
Aprendizaje de Estadistica.
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ABSTRACT

A technological intervention proposal was developed that motivates the student to learn
in other educational contexts. The main purpose was to implement a strategy based on challenges
mediated by gamification for the development of mathematical skills of statistical sampling in eleventh
grade students of a public Educational Institution in Colombia. The qualitative paradigm action research
developed inductively, required a convenience sample made up of 29 eleventh grade students chosen
from a population of 210 students. A diagnostic evaluation was applied and in contrast a closing
evaluation that allowed us to determine that the technological intervention based on challenges from
gamification significantly affects the learning of statistics. As a social contribution, teamwork stands out
where students who do not have internet connection possibilities or access to the game feel included
by those classmates who do have sufficient tools and devices.

Keywords: Challenge-based strategy, Gamification, Mathematical skills, MythWars, Statistics Learning.
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INTRODUCCION

Las dificultades de conectividad y baja calidad de la educacidn se ven aumentadas en escenarios
educativos de contextos rurales (Casallas y Mahecha, 2019). Si a la problematica expuesta se suma la
dificultad de aprendizaje que representa el area de matematicas para los estudiantes (Sdnchez, 2018)
en estos entornos rurales, se advierte de la imperiosa necesidad de aplicar estrategias que reten al
mismo estudiantado a cambiar el prondstico de la realidad que les circunda.

La Institucidon Educativa La Inmaculada esta ubicada en un sector rural en el poblado denominado
Tilodirdn que cuenta con una poblacidn aproximada de 2.000 personas de las cuales, la mayoria viven
en el campo, mientras que otras se asientan en el casco semi-urbano. Este corregimiento cuenta con
una institucion educativa, puesto de salud, comisaria, entre otras instituciones que dan cuenta de la
presencia gubernamental en el sector. La poblacion estd compuesta en su mayoria por familias de
estratos 1y 2, de escasos recursos econémicos, con problemas sociales permeados por el consumo
de sustancias, violencia intrafamiliar, entre otros atenuantes que pueden relacionarse con un bajo
rendimiento académico de los estudiantes.

El problema se complementa en la necesidad de crear ambientes de aprendizaje diversos y
con la capacidad de generar en los educandos un aprendizaje que se vea reflejado en su vida; aunque
en la actualidad se ha venido trabajando en el uso de las TIC, la puesta en marcha de estos ambientes
se ha visto truncada, en gran parte por el dificil acceso a internet. Lino y Chaparro (2022), destacan la
necesidad de incorporar en los curriculos el uso de recursos tecnolégicos que favorezcan la relacién
ensefanza-aprendizaje de contenidos estadisticos en instituciones educativas.

Esta investigacion aprovecha la idea de que los juegos de Puzzle para dispositivos moviles,
resultan atractivos y son populares entre los jévenes. Dushkin y Dushkin (2021) sugieren que los juegos
de puzzle se convierten en un pasatiempo especialmente si contienen la posibilidad de multijugador.

MARCO TEORICO

Holguin et al.,, (2020) estdn de acuerdo en que la aplicaciéon de software en procesos de
gamificacion son formas de innovacidn para el desarrollo de aprendizajes matematicos de estudiantes
promoviendo la criticidad y el conocimiento. Martinez, et al., (2019) postulan que el aprendizaje y
la gamificacidon tienen puntos de convergencia: el aprendizaje se vale de la adquisicién de nuevos
conceptos a través de vivencias, del desarrollo de habilidades. El método heuristico de Pdlya también
se ha integrado a procesos de gamificacion como lo planted Rojas (2019) para desarrollar habilidades
metacognitivas a través del planteamiento para la resolucién de problemas matematicos. Resalta Rojas
(2019) que los estudiantes solucionan problemas matematicos de operaciones bdsicas de modo mas
sencillo al aplicar el ambiente gamificado estructurado en la estrategia Pdlya.

Olivares et al., (2018) afirman que el estudiante aprende cuando se estimula su capacidad para
solucionar problemas que estdn inmersos en un ambiente interdisciplinario de su cotidianeidad y que
lo lleva a salir del aula para conseguir esa solucion. Para Fletcher (2011), el Aprendizaje Basado en Retos
(ABR) pone en practica una técnica que lleva al estudiante a utilizar su pensamiento critico con el fin de
seleccionar un método que se adapte mejor como solucién de la problematica propuesta y deja claro
gue es un ambiente de aprendizaje que fortalece la creatividad.

Ortiz-Coldn, et al. (2018) sugieren que la gamificacion en educacién incide en la motivacion
de jovenes estudiantes por el aprendizaje y la necesidad que tienen los maestros por favorecer el
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aprendizaje auténomo en los estudiantes a través de herramientas tecnoldgicas motivantes. Plantearon
gue los juegos son una respuesta a necesidades educativas de aprendizaje y para la motivacién de ellos
en el estudio. Las competencias matematicas, en especifico como la de formular y resolver problemas
matematicos se han trabajado también desde la gamificacion. Macias, (2018) aplicé un método de pre
y post encuesta de motivacion del uso del software Rezzly a 49 estudiantes. Destacé que la gamificacion
permitié el desarrollo de competencias matematicas en los estudiantes quienes aumentaron su
capacidad para plantear y resolver problemas y esto le llevd a postular que la gamificacién es una
estrategia de apoyo a las clases presenciales incidiendo también en la motivacién. Precis6 ademas
la necesidad de insistir en una adecuada instruccién pedagdgica con los elementos del juego y la
tecnologia.

Por otra parte, Ramos y Ramos (2021) explicaron que la gamificacidn es una estrategia diddactica
facultada para desarrollar competencias matematicas. Los autores aseguran que “la gamificacion
como estrategia tuvo un impacto positivo en cda una de las competencias del area de matematica,
pues la dindmica empleada en el contexto virtual facultdé la aplicacion contextualizada de este
recurso, permitiendo la mejora de los aprendizajes de manera significativa e interactiva” (p. 102). Esta
apreciacion contribuye con la ampliacién de perspeectiva del trabajo en aula que se puede adelantar
con los estudiantes.

El desarrollo de competencias matematicas especificamente del pensamiento geométrico
desde el método heuristico de Pdlya también es posible (Sdenz, et al., 2017). En especifico Sdenz, et
al., (2017) aseguran que el pensamiento espacial se puede fortalecer en los estudaintes y favorecer
el aprendizaje ignificativo. El método heuristico de Pdélya también se ha integrado a procesos de
gamificacion como lo planted Rojas (2019) para desarrollar habilidades metacognitivas en estudiantes
a través del planteamiento para la resolucion de problemas matematicos. Resalta Rojas (2019) que
los estudiantes solucionaron problemas matematicos de operaciones basicas de modo mas sencillo al
aplicar el ambiente gamificado estructurado en la estrategia Pélya.

Sobre gamificacidn, otras teorias han surgido a partir de investigaciones que sugieren el empleo
de tecnologias, como el caso de Smartick implementado por Sdnchez (2018) quien sugiere su uso para
mejorar el rendimiento académico en estudiantes de bachillerato.Para este autor, el uso variado de
estrategias permiten captar la atencidon de los estudiantes, vigilar su motivacién, mientras se divierten
aprendiendo.

Por su parte, Martinez, et al., (2019) asegura que la gamificacidn de las matematicas, interviene
en las habilidades légico-matematicas HLM de los estudiantes e intentaron establecer ¢éCémo
acentuar el componente légico-matematico mediante diferentes actividades integrando los sentidos
implementando la tecnologia dura y blanda?”. Para los autores, el aprendizaje y la gamificacion tienen
puntos de convergencia: el aprendizaje se vale de la adquisicion de nuevos conceptos a través de
vivencias, del desarrollo de habilidades.

Garcia (2020) propuso que la gamificacidn al llevarse al aula, aumenta la posibilidad del docente
para ensefiar matematicas; el autor sugieren que a través de la gamificacidén es posible incentivar el
rendimiento académico en el drea de matematicas de los estudiantes. Dentro de los resultados, el autor
destaco que “el 90 % de los alumnos manifestd que su experiencia habia sido significativa, agradable,
gue habian aprendido de manera divertida, que les gustaba asistir a las sesiones de clases” (p. 25).

Finalmente, Flores-Bueno, et al., (2021) se enfocaron en la alfabetizacidén informacional desde
la gamificacion. Consideraron que la gamificacién es un propulsor del compromiso de los estudiantes
y por ello aseguran que incide en el incremento de la competencia informacional. También afirman la
pertinencia de la gamificacion para alfabetizar en competencias informacionales.
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METODOLOGIA Y PROCEDIMIENTOS

Esta investigacidn cualitativa y de investigacién accidon compard las categorias y trianguld los
instrumentos a través del diagndstico inicial. Los resultados se analizaron a partir de la implementacién
de una propuesta pedagdgica desde el entorno gamificado que requirié de dos aplicaciones sustanciales:
el videojuego puzle MythWars y la calculadora de probabilidad y estadistica.

MythWars es un juego desarrollado por la compaiiia de software KARMA GAME (Play Google,
2021). Esta aplicaciéon fue actualizada por ultima vez en el afio 2016 cuando se aumenté la capacidad
de datos a ingresar de hasta 250 no agrupados; se posibilitd el ingreso de nimeros negativos y en fin,
se optimizd el cddigo (Play Google, 2021).

La investigacidon parte de un diagndstico de competencias adquiridas por estudiantes de grado
undécimo. Estas competencias se midieron en el drea de matematicas y se precisa en conocimientos
de probabilidad y estadistica. Se recolectd informacion a través de 12 preguntas, cada una de ellas de
seleccion multiple con Unica respuesta y cada una de ellas mide alguna de las siguientes competencias:
la interpretacion y representacion, la formulacidn y ejecucion, y la argumentacion. Posteriormente, se
construyd la estrategia basada en retos mediada por la gamificacion dividida en tres unidades; en cada
unidad se desarrolla una de las competencias matematicas: 1) la interpretacién y representacién, 2) la
formulacion y ejecucién, y 3) la argumentacién. El enfoque de cada unidad esta determinado por tres
componentes ilustrados en la siguiente tabla:

Tabla 1. Unidades tematicas para el desarrollo de la Ingenieria del Proyecto

Competencia

Componente Ale-

atorio Interpretacion y represent-

acion Formulacion y Ejecucion | Argumentacion

e  Utiliza nociones basicas relacionadas con el manejo y recoleccion de informacion como poblacion,
muestra y muestreo aleatorio.

e (Calcula e interpreta la probabilidad de que un evento ocurra o no ocurra en situaciones que involu-
cran conteos con combinaciones y permutaciones.

Nota. El componente aleatorio es una unidad curricular que se enfoca en contenidos de la estadistica y

se puede trabajar desde las tres competencias mencionadas. Fuente: elaboracién propia

Se aplicé una evaluacion de cierre o final de conocimiento como instrumento de contraste con
la evaluacion diagndstica, con el mismo nimero de preguntas (12), también, cada una de ellas, de
seleccion multiple, con Unica respuesta. Ademas, se hizo el registro del diario de campo, producto de
la observacién directa y del contacto con los estudiantes durante el desarrollo de las tres unidades
disefiadas.

Para complementar el paquete tecnolégico usado en esta investigacion, se hizo uso de una
aplicacion gratuita especializada en estadistica que ofrece servicios tanto para el estudiante, como para
el docente facilitando el proceso de interaccion en la ensefanza-aprendizaje. El autor de la aplicacion
es Eduardo Valdez Aguirre establecido en Zacatecas, México. Es de uso gratuito por lo que contiene
anuncios, Unica forma de monetizar el uso de la aplicacidn. La versidon de esta App es 1.1 y su uso
es muy sencillo. Con ella se puede calcular facil y rdpido la moda, mediana y promedio, la varianza,
la desviacidon estandar; se pueden realizar combinaciones y permutaciones; se pueden calcular los
cuartiles, deciles y percentiles; también trae la opcion para hallar la distribucion normal, poisson,
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binomial; y las dos ultimas posibilidades que ofrece son las de coeficiente de correlacién y factorial. La
aplicacion no requiere de mucho conocimiento estadistico, es apropiada para hacer célculos rapidos
y demostrar a los estudiantes cuanto pueden hacer a través de informacidn de una mineria de datos.

RESULTADOS ANALISIS E INTERPRETACION

Alanalizareljuegoen estainvestigacidon, se encontré que MythWarscumple contrescomponentes
de la gamificacion propuestos por Lee y Hammer (2011) para incorporarlos a procesos educativos: el
cognitivo estd demarcado por los diferentes niveles de competencia que retan al estudiante a mejorar
su experiencia. El emocional esta en emociones como la frustracion o la satisfaccidn del logro alcanzado
por los diferentes niveles y la dificultad creciente en cada uno de ellos. El componente social esta en
dos aspectos: por un lado, un chat global en el que los mds de 5 mil usuarios tienen la oportunidad de
interactuar, conversar, compartir experiencias; por el otro lado, esta la posibilidad como jugador de
hacer parte de una alianza que le permite aumentar la participacion en otras posibilidades de reto.

Figura 1. Menu general del juego MythWars

Fuente: los autores

En el juego, el menu muestra las diferentes labores que debe desarrollar el usuario para hacer
gue funcione y todo salga bien. En el inicio hay un castillo que ofrece al usuario diferentes niveles que
puede alcanzar dependiendo del dinero y cantidad de diamantes disponibles.
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Los numeros dentro de los recuadros negros de la figura 1 se colocaron a propdsito para explicar
el contenido de la pantalla de inicio del juego. El nimero 1 es el castillo y este representa el nivel de
avance de territorio dentro del juego. A medida que se le invierten recursos al castillo, este sube de
nivel y desbloquea areas que le permiten al jugador recolectar recursos y seguir avanzando en los
diferentes niveles y dificultades que hacen de este juego especial para gamificar las estadisticas.

Figura 2. Imagenes que indican cdmo mejorar el nivel del castillo

Un Castillle magnifico, gue todavia no
lha atacago ningln monstroe.

SIGUIENMTE

Aqui se muestra el paso a paso que sefala el mismo juego para mejorar el nivel del castillo.

Fuente: los autores

El nUmero 2 que se muestra en la figura 1 es una casa de almacenamiento de hierro; el hierro
se usa como recursos en diferentes acciones, por ejemplo, mejorar el castillo o entrenar héroes. En
el nimero 3 esta una mina que produce el hierro que necesita el jugador para ir avanzando en la
medida que el juego le permita; muchas veces puede el juego permitir el avance, pero no hay recursos
suficientes, la mina debe proveerlos; en la figura 2 se muestra el paso a paso para la obtencién de una
mina desde la seleccién del terreno hasta su construccién y etapa de produccién.
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El nimero 4 que se muestra en la figura 1 es un canal de asistencia que remite al jugador a un
canal de comunicacion con los creadores del juego para reportar dificultades y solicitar ayuda. El menu
ofrece seis opciones de ayuda todas en inglés y la mayoria de estas tiene predeterminada una serie de
preguntas que facilitan la navegacién y solucion de inquietudes.

Figura 3. Proceso para la construccion de una mina de hierro dentro del castillo.

HMecesitamos mas parala
EXpansian
Toca esta zona vacia para construir
unamina.

ek danabraidlom g preduce
Rieere.

El conjunto de imagenes muestra el proceso para la construccién de una mina que produce hierro, recursos
para el juego

Fuente: los autores

En el nUmero 5 de la figura 1 esta la adivinacidn de tarot que es una de las opciones mas claras
para trabajar con los estudiantes probabilidad dentro de la estadistica. Al ingresar a esa opcion, aparece
una serie de alternativas de tres niveles. En el primer nivel (el mds bajo, por cierto) se debe escoger
cinco cartas, la mayoria de ellas tiene una estrella y las demds tienen dos estrellas, estas estrellas sirven
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un poco para determinar la importancia del premio que se recibira; algunas de esas cartas son unos
cofres sellados con paquete de ascension o de fabricacién. En el segundo nivel se debe escoger cuatro
cartas la mayoria de ellas de dos estrellas, aunque algunas son de tres estrellas; aqui se puede conseguir
monedas que sirven para la invocacién diaria gratuita de héroes, medallas heroicas o frascos de energia
y también objetos para aumentar el talento de los héroes. En el tercer nivel solo se puede escoger dos
cartas y tienen las recompensas mas altas como el cofre de emblemas raros; hay tres premios de cuatro
estrellas y mas monedas que en el nivel dos. En total se escogen once cartas; la probabilidad mas alta es
gue se escoja una carta de la primera linea o nivel; porque tiene cinco posibilidades; en segundo lugar,
esta la probabilidad que caiga una carta del segundo nivel porque se escogen cuatro cartas de este
nivel; la probabilidad mas baja es de encontrar una carta de tercer nivel, solo hay dos de ellas.

Para entender la probabilidad se explica a los estudiantes cudles son las probabilidades y se les
ensefa a realizar los ejercicios

Figura 4. Analisis de imagenes que ofrecen informacién para tema de probabilidad.
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Se puede apreciar en la imagen de la izquierda que hay tres niveles y diez opciones en cada uno; sin
embargo, en el primer nivel solo se pueden seleccionar cinco cartas, en el siguiente cuatro y en el
ultimo nivel dos cartas para un total de once. En la imagen del medio se ven las cartas ya seleccionadas
y la imagen de la derecha se observa que el resultado fue una carta del primer nivel, un cofre de
fabricacion.

Fuente: los autores
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En el punto seis de la figura 1 no vale la pena detenerse mucho, alli se encuentran la seccién de
ofertas que en sintesis se reduce a las formas que tiene el juego para captar recursos de parte de los
usuarios. Esto es para aquellas personas que son impacientes y quieren obtener los mejores beneficios
sin tratar de conseguirlos por medios de evoluciéon dentro del juego. Aqui la regla proporcional dice:
entre mas inviertes, mas recursos y héroes épicos y legendarios obtienes, mds avanzas en los niveles y
demas.

En la parte inferior del menu de inicio del juego como se muestra en el nimero siete de la
figura 1 estan diferentes opciones dentro de ellas, una que corresponde a las misiones que dan acceso
al puzzle y donde empieza a cobrar mas sentido el tema de la estadistica para los estudiantes. De
izquierda a derecha, esta primero el mapa que abre el ingreso a las regiones y en ellas, diferentes retos
que el jugador (los estudiantes) deben superar para conseguir recursos y aumentar su experiencia y
nivel.

Figura 5. Acceso a regiones para dar inicio a los ataques contra el enemigo y obtener recompensas.

HELIOM 1

Glaciar de grieta

FHEMIGOS

SIGLIENTE

Al ingresar al mapa que se muestra en la imagen de la izquierda, se accede como a una zona exterior
del castillo como se muestra en la figura del centro; alli el juego propone diferentes retos y cada uno
tiene una dificultad creciente; por ejemplo, en la imagen de la derecha se muestra un resumen de los
enemigos a enfrentar en la fase tres y la recompensa que se obtendra al vencerlos.

Fuente: los autores
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Junto al mapa estan los héroes que hacen parte del grupo de personajes que cada uno tiene
poderes y formas de evolucionar o subir niveles. Es decir, alli estan los héroes con los que se atacara
al enemigo para poder avanzar en el juego. Hay héroes de una estrella hasta héroes de cinco estrellas,
entre mas estrellas, mas poderoso es el héroe; hay héroes de hielo (el elemento que les corresponde en
el puzle es de color azul), héroes de fuego (el elemento que les corresponde en el puzle es rojo), héroes
de naturaleza (el elemento que les corresponde en el puzle es verde); héroes de energia (el elemento
que les corresponde en el puzle es amarillo); héroes de magia (el elemento que les corresponde en el
puzle es morado). Esto quiere decir que cuando se entra a una batalla, el jugador mueve el puzle de
forma que conecte minimo tres elementos del mismo color y esto le permitird acumular debajo del
héroe energia de mana que al completarse la barra otorgara el uso de su poder especial de ataque o
defensa segun corresponda. Ademas de esa clasificacidn, los héroes también tienen rangos que hacen
gue unos sean mas poderosos que otros aun teniendo el mismo nimero de estrellas y este factor hace
que el estudio de la estadistica aumente la experiencia y aprendizaje del estudiante.

Figura 6. Comparacion de héroes de 3 estrellas segln su poder y evolucién.
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Los tres héroes que se presentan en esta figura son todos de tres estrellas; sin embargo, el menos
poderoso estd a la izquierda, se llama Brock o barba larga y solo tiene 248 puntos de poder; aun no
ha ascendido y permanece en el nivel uno y el mas poderoso a la derecha, se llama Tiresias y tiene
371 puntos de poder, estd en su ultima ascension, pero en el nivel uno; otros datos corresponden a
la defensa o a la capacidad de ataque; el héroe de la mitad: el profesor Nicolds tiene la habilidad de
disparar un rayo a los enemigos y acto seguido renovar su barra de energia un 10%; en cambio Tiresias
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puede lanzar rayos a los cinco contrincantes, pero no puede regenerar su energia. Otros héroes, en
lugar de disparar rayos pueden hacer que los miembros de su equipo recuperen energia de batalla.

Fuente: los autores

En este juego de puzle de tres joyas, cada combinacién se convierte en un ataque que sale
a impactar al enemigo. Las combinaciones de cuatro elementos (joyas) de un mismo color generan
un comodin que se activara cuando el jugador quiera sin necesidad de tener a su lado los colores
suficientes para lograr la combinacion, bastard con darle clic sobre él y automaticamente arrastrard
minimo tres elementos a su lado; serdn mas si logra la conexién con dos mds de su mismo elemento,
asi pueden ser cuatro o mas. Cuando se logra conectar cinco elementos (joyas) de un mismo color se
producira un cristal que tiene el poder de activar a todos los elementos (joyas) del mismo color dentro
del cuadro y hacer asi un ataque mas agresivo que proveerd de mucho manad al héroe o héroes que le
corresponda.

Figura 7. Analisis de las combinaciones del puzle y sus efectos.
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En el puzle también hay una relacion de proporcionalidad; entre mas combinaciones se logre con un
solo movimiento mds mana se activara para los dos bandos; cuando el jugador ataca, debe esperar
respuesta del enemigo vy si el enemigo completd la barra de mana, atacara con mas furia; entre tanto,
el jugador seguira atacando hasta que tenga la posibilidad de atacar con todo el poder de alguno de sus
héroes que haya llenado la barra de mana.

Fuente: los autores
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En la parte derecha de donde se ubica el niumero 7 en la figura 1 hay una imagen con el titulo de
Alianza y esta es otra opcidn que tiene el jugador (estudiante) para trabajar la estadistica. Cada jugador
puede hacer parte de una alianza; hay miles de alianzas y no importa la nacionalidad, solo importan
algunos aspectos basicos: cuando se pertenece a una alianza hay que atacar a un titdn y procurar
derrotarlo, de esa forma se obtienen recompensas; el titan tiene una barra de energia que se va agotando
en tiempo real con cada ataque que hagan los miembros de la alianza en un tiempo predeterminado
en el que debe ser derrotado el titdn; trascurrido ese tiempo, si el titdn aun tiene energia, se salvara
y los miembros de la alianza no recibirdn buena recompensa; al contrario, si lo derrotan. Ademas, los
miembros de la alianza se pueden enfrentar contra otra alianza durante determinado tiempo en una
categoria del juego que se llama guerra: asi se van clasificando las alianzas y quien obtenga mejor
puntuacién avanzara en una clasificacidon global. En una guerra cada alianza presenta sus mejores
jugadores y cuando un jugador ingresa alli buscara enfrentarse a oponentes de menor rango para evitar
derrotas; es decir, tiene que hacer uso de la lectura de numeros para evitar enfrentarse a jugadores de
mayor poder; en la guerra entran en juego seis equipos de héroes de cada jugador.

En la parte superior del menu hay otras opciones que el jugador (estudiante) debe tener en
cuenta para avanzar en los diferentes retos que le plantea el juego.

Figura 8. Informacién adicional del menu del juego MythWars.
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Fuente: los autores

En la parte superior izquierda de la figura 8 esta el perfil de usuario con su identificacién; para
este caso, estd el avatar seleccionado por el investigador junto con su respectivo nombre; el nUmero
dos que aparece alli junto al avatar corresponde al nivel en que se encuentra el jugador. De alli se
despliega informacidn adicional que puede analizarse desde la estadistica.
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En la informacidn que se puede encontrar dentro del perfil del jugador, esta la que se relaciona
en la figura 9. Esta informacidn sirve para el andlisis estadistico. Los estudiantes intercambian datos
de cada uno de sus perfiles y analizan esos datos con criterios sustentados en la estadistica; en este
aspecto se estd pidiendo a los estudiantes que trabajen sobre una mineria de datos limitada, de un
circulo conocido para que entre ellos interactlen, identifiquen fortalezas y debilidades, intercambien
experiencias, entre otras posibilidades para interpretar, resolver, plantear o argumentar situaciones
con poblaciones y muestras. Ademas, interpretar, argumentar y formular la probabilidad de que un
evento ocurra o no en situaciones que involucran conteos con combinaciones o permutaciones.

Figura 9. Perfil del jugador para el caso del investigador

PERFIL DEL JUGADDOR
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Fuente: los autores

En el nimero 2 que se presenta en la figura 8 hay un cofre que se llena en la medida que
se van matando demonios enemigos. Cada vez que se completan cien monstruos muertos, el cofre
libera una recompensa que contribuye al crecimiento del jugador. En el nimero tres de la figura 8 el
escudo representa la energia del mundo para incursionar en territorio enemigo; a veces, alguna de las
recompensas que entrega el juego es una pocidén que recarga toda la energia para seguir luchando.
Cuando la energia se acaba, el jugador debe esperar a que se recargue para seguir luchando.
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En el nimero cuatro de la figura 8 hay una especie de filete de carne que representa la comida;
este es un recurso que produce el castillo y se usa para diferentes acciones como la de subir de nivel a
los héroes. El numero cinco es la barra que indica cuanto hierro se ha almacenado y la capacidad que
tiene el castillo para almacenar. Esta capacidad de almacenamiento tanto para comida, como para
hierro varia a medida que se va avanzando en los diferentes niveles de dificultad del juego.

El niUmero seis de la figura 8 registra la cantidad de diamantes que posee el jugador; esta suma
sirve para agilizar procesos de construccion o de entrenamiento de héroes, también para convocar
nuevos héroes, es como el dinero que requiere el juego para comprar beneficios; el juego ofrece a los
participantes promociones para la compra de diamantes y de ese modo financia su funcionamiento,
ademas de la publicidad.

El nimero siete de la figura 8 ofrece al jugador recompensas tan solo por acceder al juego de
manera regular, al punto de entregarle un buen premio a diario para generar fidelidad.

Por otra parte, el nimero ocho de la figura 8 corresponde a la cantidad de aprendices que tiene
disponible el jugador para entrenar y que tienen la posibilidad de convertirse en héroes.

Finalmente, en la figura 8 se relaciond el nimero nueve y este recibe el nombre de Bifrost
Portal que es el sitio donde ingresa el jugador a invocar héroes de forma gratuita o también pagando
o accediendo a los diferentes planes o promociones que ofrece la plataforma del juego on line. En la
figura 10 se ofrece una visidn de los elementos de acceso al Bifros portal. El tiempo que se registra
alli es la cantidad de horas que faltan para invocar nuevos héroes de forma gratuita. Cada dia hay
posibilidad de adquirir héroes y tropas de forma gratuita, las monedas que va acumulando el jugador
en los diferentes eventos sirven también para comprar héroes; con los diamantes también se pueden
comprar héroes poco comunes, dioses épicos garantizados entre otras posibilidades.

Al inicio, el juego le ofrece al jugador héroes de baja categoria que puede hacer subir de nivel o
evolucionar de forma rapida; también le ofrece uno o dos héroes de tres estrellas; entre mas estrellas,
mas poderoso; aunque unos héroes de dos estrellas, bien evolucionados y en su maximo nivel pueden
ser mas poderosos que héroes de tres estrellas que no han subido de nivel.
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Figura 10. Visualizacion del procedimiento para obtener héroes de forma gratuita.
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Dentro de la trama del juego se habla de la runa del infinito que activa el Bifrost para que el jugador
pueda ingresar a convocar un héroe. Diariamente se pueden conseguir héroes y estos pueden ser de
1, 2, 3 0 mas estrellas; aunque entre mas estrellas, mas dificil o menos probabilidad hay de obtener el
héroe.

Fuente: los autores

En otro sentido estadistico de trabajo con los estudiantes, una de las unidades solicitd a ellos
trabajar sobre la siguiente situacion: (Realice una distribucién de frecuencia para los datos que aparecen
a continuacion).

Se desea conocer el promedio de edad de los 250 héroes que han sido conseguidos por los
estudiantes de once en el juego MythWar; para esto se toma un grupo de 70 héroes que son los menos
poderosos, los resultados obtenidos son los siguientes:

20,43, 28, 24, 20, 37, 35, 46, 56, 22, 20,32, 19, 25, 43, 30, 20, 43, 60, 32, 48, 20, 19, 21, 61, 36,
42,53, 40, 47, 26, 25, 19, 23, 20, 25, 45, 36, 46, 38, 47, 56, 58, 48, 54, 39, 22, 27, 35, 46, 58, 23, 31, 34,
56, 49, 45, 45, 28, 20,30, 25, 62, 22, 54, 37, 44, 25, 61, 26
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Uno de los estudiantes presenté la siguiente informacion:

Tabla 2. Datos analizados por un estudiante de acuerdo con el ejercicio de Argumentacién

Poblacion 250 héroes tomados de diferentes jugadores del salon
Muestra Edades de 70 héroes

Parametro 70 héroes menos poderosos

Estadistico Persona que tom¢ la edad de los héroes

Dato Edad de héroes con menor rango de poder

Variable Cuantitativa

Nota. La informacidon resume como tal el ejercicio con sus diferentes aspectos sustanciales.
Fuente: los autores a partir de actividad presentada por estudiante.
Ademas, la informacion la clasificd en una tabla de frecuencia como se muestra en la imagen:

Figura 11. Tabla de frecuencia presentada por una estudiante para el ejercicio de argumentacién
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Nota. En la tabla de frecuencias, todos los procedimientos quedaron bien hechos, la frecuencia
relativa y la absoluta muestran los datos que se habian solicitado. Sin embargo, la conclusién no es
muy expresiva, aun asi, tiene la validez de argumento dado que los niumeros sustentan la proposicién
realizada. Fuente: los autores a partir de datos suministrados por estudiante.
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Esta unidad marca el cierre de la estrategia diddctica implementada. Una vez los estudiantes
logran interpretar, y pueden dar razones argumentadas acerca del origen de los datos, estan listos para
demostrar un nivel adicional en el que se les pide que formulen y ejecuten ejercicios relacionados con
la estadistica.

En el juego hay multiples posibilidades para trabajar la estadistica y en eso consiste esta
estrategia gamificada, que ellos puedan reconocer esos elementos de trabajo estadistico.

Figura 12. Implementacién de la propuesta pedagdgica desde el aula de clase

Nota. En la imagen se puede apreciar algunos de los estudiantes del grado undécimo de la I. E. La
Inmaculada asistiendo a la institucion durante pandemia bajo la modalidad de alternancia permitida
por el MEN vy la secretaria de educacion del municipio de Yopal bajo la modalidad de prueba piloto. En
las imagenes se pueden apreciar un nimero reducido de estudiantes permitidos de acuerdo al espacio
qgue pueden usar dentro del aula; todos ellos portan tapabocas y sus manos fueron previamente
desinfectadas para garantizar su salud e integridad fisica; ademads, no se permitié en el aula, la presencia
de estudiantes que tienen antecedentes de comorbilidad. Fuente: los autores
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En el momento de tomar las imagenes, los estudiantes estuvieron explorando el contenido de
la aplicacidon y también estuvieron analizando datos estadisticos que pueden obtener a partir del juego
MythWars.

En la seccion de fotos siguientes, se puede apreciar a algunos estudiantes desde sus casas
haciendo también su trabajo de estudiar la aplicacidn, usarla y también trabajar con el juego para
obtener informacidn estadistica:

Figura 13. Implementacion de la propuesta pedagdgica desde los hogares

Fuente: elaboracién propia a partir de imagenes tomadas por los estudiantes
Datos obtenidos a través de la observacién

En el formato se registran observaciones y percepciones sobre los avances y dificultades de los
estudiantes durante las semanas en que se llevd a cabo el trabajo de aula. Es importante aclarar que,
en las actuales circunstancias, no se obliga a todos los estudiantes a asistir al colegio; en la Tabla 1 se da
cuenta de una de las actividades desarrolladas en clase en donde se registra lo observado en la muestra
seleccionada.
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Tabla 3. Rejilla de observacion durante la clase sobre Interpretacion y representacion

Actividad
Generalidades sobre
estadistica

Importancia de la estadistica

Aprendizaje esperado: el estudiante aplica conceptos basicos de estadistica y resuelve problemas usando conceptos

basicos de estadistica

Descriptiva

Critica

Interventiva

A esta sesion asistieron
12 de los 29 estudiantes
en la modalidad de
alternancia. No es
obligatoria la asistencia

A ellos se les explico
en que consiste la
estadistica y cuales son
sus usos cotidianos.
Aunado a ello, se
explic6 de manera
interrelacionada la
estadistica con un juego
denominado MythWars

en un proceso de
investigacion sobre
gamificacion.

Interpretar y representar
datos a través de graficos
o histogramas hace
parte del pensamiento
aleatorio que deben
desarrollar los
estudiantes. Analizaron
como se puede minar
datos, organizarlos,
establecer frecuencias,
interpretar los datos y
poder obtener provecho
de la  informacion
analizada.

Percibi de los
estudiantes motivacion
hacia el proyecto y
en disposicion para
iniciar. Uno de los
obstaculos que generd
cierta resistencia fue
el hecho de que no
todos cuentan con
internet ya que es una
poblacion rural lo cual
es necesario comprar
paquetes de datos o con
el wifi de la institucion
que no es la mejor, pero
en algo ayuda.

Los estudiantes que no
asisten en modalidad de
alternancia recibieron
material a través de
redes sociales con el
fin de socializarles el
proyecto.

La primera aplicacion
que se descarga es la
de MythWars la cual
iniciamos a explorar.

Percibi en ellos ganas

de seguir trabajando,
me dicen que asi
las clases son mas
divertidas.

Es necesaria explicar muy detalladamente; algunos estudiantes
requieren doble intervencion.

Uno de ellos manifestdé desconocer el término gamificacion,
dijo nunca haberlo escuchado; asi que le expliqué someramente
a todo el grupo que es un concepto no tan reciente que viene
desarrollandose en educacion a través de la investigacion en
donde se involucra a los estudiantes en diversas actividades de
juego de diferentes niveles y retos enfocados en aprendizajes.

No es posible trabajar con todos por temas de conectividad;
incluso algunos que no disponen de celular deben seguir métodos
de aprendizaje tradicionales y remotos porque no asisten al
colegio y el contacto con ellos es a través de guias impresas con la
informacion pertinente.

Nota: Una de las ventajas de trabajar con estudiantes de grado undécimo es su madurez, y a esto se suma la ventaja
de trabajar con un grupo reducido de estudiantes que facilita la interaccion; es decir, se pueden llevar a cabo procesos

mas personalizados.
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Argumentar es una habilidad comunicativa que se desarrolla como habilidad cognitiva de
pensamiento. Argumentar es posible cuando se ha generado conocimiento y se puede dar razén de
forma organizada y detallada de los elementos que surgen o emergen de diversas situaciones, como en
el caso de la estadistica que implica la construccion de informacidn organizada a partir de un conjunto de
datos. Las explicaciones razonadas que logran emitir los estudiantes dan cuenta del nivel de cognicién
e interpretacién apropiada en el proceso de aprendizaje.

Comparacion entre el diagndstico y la evaluacién de cierre

Las graficas que se muestran en este apartado se obtuvieron del andlisis comparativo entre
la evaluacién diagnéstico y la de cierre y corresponden también a 17 de los 29 estudiantes de grado
undécimo. Las preguntas, pese a ser diferentes, evallian las mismas competencias y aprendizajes de
los estudiantes. El disefio que se tuvo en cuenta vario la posicién de las preguntas de acuerdo a la
competencia como se muestra en la tabla 4.

Tabla 4. Comparacién de la posicién de las preguntas dentro de evaluacion diagndstica y de cierre
segun la competencia que evallan

Competencia
Componente Aleatorio i6 - i6 ie-
p Interpretamop,y rep Formulam.(?n y Eje Argumentacién
resentacion cucion
Pos1c101.1’de lg prefgupta dentro de la 6,9,11y 12 1,4,7y10 2,3,5y8
evaluacion diagnostica
Pos1c101.1’de la pregunta dentro de la 6,8,10y 12 2,3,5y9 14,7y 11
evaluacion de cierre

Fuente: los autores

Esta agrupacion de preguntas permite dos cosas: por un lado, medir las tres competencias
evaluadas; y por el otro, de cada competencia evaluada medir dos diferentes procesos de aprendizaje
relacionados con el pensamiento aleatorio y especificamente, con el aprendizaje de la estadistica:
utilizar nociones bdsicas relacionadas con el manejo y recoleccion de informacién como poblacidn,
muestra y muestreo aleatorio; calcular la probabilidad de que un evento ocurra o no en situaciones que
involucran conteos con combinaciones o permutaciones.

Tabla 5. Método de organizacidn de la informacién para su respectivo andlisis y comparacion

Diagnéstico Cierre
Enunciado que evidencia aprendizaje % respues- % respues-
# pregunta # pregunta
tas correctas tas correctas
Utilizar nociones basicas relacionadas con el mane- 6 353 6 58,8
jo y recoleccion de informacion como poblacion,
muestra y muestreo aleatorio. 9 41,2 8 58.8
Calcular la probabilidad de que un evento ocurra o 11 29,4 10 70,6
no en situaciones que involucran conteos con com-
binaciones o permutaciones. 12 294 12 64,7
Total 4 33,8 4 63,2

Fuente: los autores
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Ahora bien, el nivel de comparacién entre el momento en que se realizé el diagndstico y la
evaluacion de cierre requirié de tener presente que los datos debian estar agrupados del mismo modo.
En la tabla 5 se mostré un ejemplo de agrupacion de la informacién para todas las competencias.

Segun la informacidn expuesta; las preguntas que indagan por la capacidad del estudiante para
interpretar y representar informacion desde datos estadisticos muestran tendencia de mejora y se
puede ratificar en la siguiente grafica que favorece el andlisis estadistico.

Figura 14. Comparacidn entre diagndstico y cierre para la competencia Interpretacion y
Representacién

Comparativo para la Competencia de
Interpretacion y Representacion
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Fuente: los autores

A simple vista se aprecia que los resultados son mejores en la evaluacién de cierre que en la
evaluacion diagndstica como también sucedié en otras investigaciones con pruebas pre y post test
(Holguin et al., 2020; y Rojas Galindo, 2019). Para la primera situacién, el incremento fue superior al
20%; en el segundo caso, la mejoria estuvo cercana al 20%, 17,6% para ser mas exactos. El incremento
mayor se percibid en las Ultimas dos preguntas que evallan la capacidad del estudiante para calcular la
probabilidad de que un evento ocurra o no en situaciones que involucran conteos con combinaciones
o permutaciones porque en la primera situacidon el aumento casi alcanza el 50%, mientras que, en
la segunda situacién, el aumento es de 34,3%. Con todo esto se puede afirmar que los estudiantes
aumentaron su capacidad para resolver situaciones matematicas del pensamiento aleatorio en donde
ponen en practica su conocimiento sobre los datos estadisticos y la forma como estos pueden emplearse
en diferentes situaciones cotidianas. Sobre |la capacidad para extraer informacion de relevancia de datos
estadisticos debe procurar el analisis de multiples variables y no de variables aisladas como sugiere
Arteaga, et al., (2011).

De modo similar ocurrié con la capacidad de argumentacion de los estudiantes de grado
undécimo de la Institucidon Educativa la Inmaculada de Tilodirdn. La evaluacion de cierre es una
constatacién de que la estrategia mediante retos que plantea la gamificacion surte efectos positivos en
los aprendizajes de los estudiantes.
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Figura 15. Comparacion entre diagndstico y cierre para la competencia Argumentacion
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Fuente: los autores

Los ejercicios de argumentacién a partir de la clasificacion de datos estadisticos, asi como desde
la socializacién de la evaluacion diagndstico en donde los estudiantes pudieron establecer formas de
corregir errores; redundaron considerablemente en los aprendizajes obtenidos por ellos. En la primera
situacioén sobre utilizar nociones basicas relacionadas con el manejo y recoleccién de informacién como
poblacién, muestra y muestreo aleatorio, los estudiantes aumentaron su capacidad de andlisis y los
resultados muestran una mejoria considerable: duplicaron el resultado segun la primera evidencia
pasando de 29,4% a 58,8% vy casi triplican en la segunda evidencia en donde la mejora es 47,1% a
todas luces, muy significativa. Sobre la segunda capacidad para calcular la probabilidad de que un
evento ocurra 0 no en situaciones que involucran conteos con combinaciones o permutaciones los
resultados son aun mas significativos; en la primera evidencia el aumento fue de 25,3%, mientras que
en la segunda evidencia el aumento casi alcanza el 60%.

Eldesarrollo de habilidades de Argumentacion matematica es también, segiin Solar-Bezmalinovic
(2017) un acto de justicia social porque se promueven asi oportunidades de aprendizaje desde la
dialogicidad y la flexibilidad. Siempre y cuando el docente logre “reconocer y proponer estrategias a
partir de los patrones de pensamiento de los estudiantes” (Solar-Bezmalinovic, 2017, pag. 174)
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En la tercera competencia evaluada sobre Formulacion y Ejecucidn que se muestra en la figura
16 se puede apreciar que tan solo en una de las evidencias el avance no se presenté. No obstante, en
las otras tres evidencias el avance fue también, significativo.

Figura 16. Comparacion entre diagndstico y cierre para la competencia Formulacién y Ejecucion
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Fuente: los autores

En el primer caso expuesto, el avance es de 41,2%, muy buen resultado. En el segundo caso,
no se presentd un avance, sino una disminucion de 11,8%; este dato no es en si, significativo, esta
dentro de las variaciones promedio que puede presentar una informacién. No obstante, por ser la
Unica situacién presentada, vale la pena hacer un analisis de las dos preguntas para tratar de establecer
un andlisis mas profundo. Se trata de las preguntas 3 y 4 respectivamente.

En las dos situaciones los estudiantes tienen que analizar el contexto y formular y ejecutar un
plan que permita resolver una situacién; en la pregunta 3 del diagndstico, se trata de escoger un grafico
y la informacién mejor organizada se encuentra en la opcion A que escogié el 47,1% de los estudiantes;
mientras que en la pregunta 4 del cierre, la informacion es mas compleja de analizar y la proposicion
qgue debe hacer el estudiante para formular y ejecutar ese andlisis requiere de otros datos o informacion
gue debe tener en cuenta; asi que esta situacién hizo que los estudiantes lograran resolver con mayor
facilidad el planteamiento del diagndstico y se les dificultdé un poco el del cierre. Solar et al., (2014)
destacan un ascpecto cognitivo de relevancia en el desarrollo de competencias de representacion.

A simple vista se aprecia que los resultados son mejores en la evaluacién de cierre que en la
evaluacion diagndstica. Se encuentra que en todo momento el resultado obtenido en la evaluacion de
cierre es mas contundente y ofrece una perspectiva que permite inferir que los estudiantes mejoraron
sus aprendizajes mediante la estrategia de gamificacidon implementada.
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Los estudiantes en interpretacion y representacion, comprendieron y transformaron
informacién presentada en formatos como tablas y graficas; usaron representaciones para extraer
informacidn relevante sobre tendencias y patrones; ademas, usaron coherentemente registros graficos
en situaciones cotidianas que requieren de la estadistica.

Sobre la competencia de formulacidén y ejecucidn se puede decir que los estudiantes en general
plantearon y disefiaron estrategias para solucionar problemas en distintos contextos; demostraron
estar en capacidad de verificar la pertinencia de soluciones propuestas a determinados problemas;
disefiaron estrategias apoyadas en herramientas estadisticas; y propusieron rutas posibles para la
solucién de problemas.

Encuantoalaargumentacién,sepudoestablecerquelosestudiantesmejoraronconsiderablemente
en su capacidad para validar o refutar conclusiones, interpretaciones o representaciones que subyacen
en las situaciones planteados, justificando sus razonamientos. También es posible manifestar que los
estudiantes ahora pueden justificar la aceptacién o rechazo de afirmaciones y estrategias de soluciéon
verbalizando procedimientos estadisticos.

CONCLUSIONES

Las consideraciones tedricas iniciales se inclinan hacia las ventajas y fortalezas de la
implementacién de herramientas digitales y tecnoldgicas en los procesos educativos (Borges y Vizoso,
2014; Garcia, 2020); asunto que se relaciona también en los resultados obtenidos en esta investigacion
que dan cuenta de las bondades que se perciben entre lineas al involucrar a los estudiantes en procesos
de aprendizajes ambietados con herramientas tecnoldgicas.

La gamificacién en el aula de matematicas reta al estudiante a cuestionar su aprendizaje
(Holguin et al., 2020). Le invita a plantearse otras alternativas de aprendizaje y como se pudo establecer
en esta investigacion, los estudiantes instalaron un juego de MythWars (guerra de mitos) en sus
dispositivos, practicaron y entendieron como se avanzaba segun los niveles propuestos, se apropiaron
de las diferentes acciones que debian seguir para obtener las recompensas que este les ofrecia; y
con la orientacién del docente-investigador, especialista en matematicas, empezaron a analizar los
componentes del juego que guardan relacion con la estadistica para practicar aspectos tedricos de la
media, mediana, moda y de los eventos de probabilidad que a través del juego eran perceptibles. Es
decir, hicieron un trabajo en equipo que les permitié establecer lecciones aprendidas a través de la
gamificacion (Llorens-Largo, et al., 2016).

Para Suarez (2019) las estrategias basadas en retos han sido estudiadas desde escenarios
educativos arrojando resultados positivos que impactan en el aprendizaje de los educandos. A esto
se suma que es en las instituciones educativas a quienes les corresponde propiciar este tipo de
aprendizajes que van a representar una necesidad de la persona en la insercién del mundo laboral
(Gibert et al., 2018).

Enla etapade aplicacidon de la estrategia basada en retos, se percibié el interés de los estudiantes,
algunos comentaban que muy didéacticas las clases de esa forma y que ojala todas se desarrollaran de
la misma manera. El comentario coincide con este otro: “Los estudiantes se encuentran ansiosos y
muy motivados, comentan que ya tienen su personaje y sus equipos, debemos ganar todos los retos
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asi podremos tener y comprar una mascota- dice Justin; todos se muestran entusiasmados y comentan
profe estamos listos” (Casallas y Mahecha, 2019, p. 108). Los estudiantes se divirtieron mientras
jugaban MythWars; el trabajo en equipo primd, mientras unos hacian el recorrido por las diferentes
secciones del juego, los otros iban tomando nota de los datos que posteriormente iban a analizar segln
la actividad de la unidad disefiada. Esa es la esencia de un proceso académico guiado a través de la
gamificacion (Josende, 2018).

Las necesidades relacionadas con ambientes de aprendizaje se evaluaron a través de la
observaciény se registré en una rejilla que permitié percibir principalmente, las dificultades de conexion
a internet en una zona rural con las condiciones y caracteristicas de Tilodirdn. A su vez, se establecid,
a través de la misma observacion, que los estudiantes pueden trabajar en equipo para suplir parte de
esas necesidades; y en equipo pueden plantearse interrogantes, tomar nota de las situaciones que
se les plantean y asumir posturas de argumentacién con lenguaje estadistico frente a ellas. Casallas
y Mahecha (2019) establecieron que en los entornos rurales, se favorece el trabajo en grupos y se
perciben oportunidades de aprendizaje e integracién que consolidan el autoestima de los participantes.

Finalmente, al analizar el aporte de la estrategia basada en retos mediada por gamificacién para
el fortalecimiento de las competencias en estadistica de un grupo de estudiantes de grado undécimo
se constatd que esa estrategia es eficaz para el desarrollo de los aprendizajes previstos. De modo
similar se percibié en las investigaciones de Holguin et al., (2020) y Llorens-Largo, e al., (2016). Se
pudo concluir también que los estudiantes desarrollaron nociones basicas relacionadas con el manejo
y recoleccion de informacién como poblacion, muestra y muestreo aleatorio, y ahora pueden estimar la
probabilidad de que un evento ocurra o no en situaciones que involucran conteos con combinaciones
0 permutaciones.

Todo esto permite concluir que al implementar una estrategia basada en retos mediada por
gamificacion se fortalecieron las competencias matematicas especificamente en la probabilidad vy
estadistica en estudiantes del grado undédimo de la Institucién Educativa La Inmaculada de Tilodiran.
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