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RESUMEN

El presente proyecto combina las dreas de matematicas y musica a través de la robotica educativa,

proponiendo una metodologia diferente para aprender musica utilizando nuevas tecnologias.

En la intervencién se utilizan los robots Bee-Bots, los cuales son unos robots educativos indicados para
el trabajo con alumnos/as de 3 a 7 anos. Los Bee-Bots son programados por el alumnado para que
se desplacen por unos tableros que hemos creado y adaptado para trabajar los contenidos musicales
propuestos. Estos tableros forman parte de una de las innovaciones de este proyecto, ya que se han

creado para enlazar y aunar el pensamiento légico-matematico con la ensenanza-aprendizaje musical.

Para acercar la robética a nuestro alumnado se han realizado varias sesiones divididas en 3 fases. Estas
son: familiarizacién y manejo de los robots; desplazamiento de los robots por un camino marcado para
la resolucion de problemas propuestos; y toma de decisiones del alumnado para el desplazamiento del
robot, sin un camino marcado (Diago y Arnau, 2017).

Ademas, para facilitar los caminos, se han utilizado las cajas de secuenciacién con las tarjetas de
comandos para observar las estrategias utilizadas por el alumnado en la resolucién de problemas, e

implementar el método Polya (1945).

Como conclusiones podemos decir que esta metodologia parece mejorar el aprendizaje de los conceptos
musicales trabajados, desarrollar el pensamiento légico-matematico, y aumentar la motivaciéon de

nuestro alumnado.

PALABRAS CLAVE

Proyecto interdisciplinar, Robética educativa, Ensenanza-aprendizaje musico-matematico, Pensamiento

légico, Resolucién de problemas.
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ABSTRACT

The present project combines the areas of mathematics and music through educational robotics, proposing a different

methodology to learn music using new technologies.

Bee-Bots robots are used in the intervention, which are educational robots indicated for working with students from 3 to 7
years old. The Bee-Bots are programmed by the students to move through some boards that we have created and adapted to
work on the proposed musical contents. These boards are part of one of the innovations of this project, since they have been

created to link and combine logical-mathematical thinking with musical teaching-learning

1o bring robotics closer to our students, several sessions have been divided into 3 phases. These are: familiarization and
management of the robots; displacement of the robots along a marked path_for the resolution of proposed problems; and
student decision-making for the robot’s displacement, without a marked path (Diago & Arnau, 2017).

In addition, to facilitate the roads, the sequencing boxes with the command cards have been used to observe the strategies used
by the students in the resolution of problems, and to implement the Polya method (1945).

As conclusions we can say that this methodology seems to tmprove the learning of the musical concepts studied, develop the

logical-mathematical thinking, and increase the motwation of our students.

KEYWORDS

Interdisciplinary project, Educational robotics, Musical-mathematical teaching-learning, Logical thinking, Problem solving
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1. INTRODUCCION

El estudio que aqui se plantea pretende aunar las materias escolares de musica y matematicas, utilizando
el pensamiento computacional, en el cual la robética juega un papel importante, como hilo conductor

del aprendizaje musical.

Se aborda la educacién en las etapas escolares iniciales mediante una investigacion interdisciplinar
entre matematicas y musica. La roboética educativa sirve para conectarlas, provocando un aprendizaje

integrador y significativo para el alumnado.

La robodtica educativa sirve para conectar las etapas escolares iniciales, provocando un

aprendizaje integrador y significativo para el alumnado.

En estos Gltimos afios podemos encontrar varias investigaciones en las que se utiliza la robética educativa
- o robética pedagogica - para implementar en el aula una nueva metodologia innovadora que hace uso
de ella.

Los estudios de robética actuales reafirman la idea de utilizar la robética educativa con el alumnado
de edades tempranas (Alsina y Acosta, 2018; Diago, Arnau y Gonzalez-Calero, 2018a y 2018b). En
ellos observamos cémo es posible la utilizaciéon de robots en edades tempranas, y los beneficios que ello

conlleva.

En este proyecto creemos que es necesario y favorable implementar el uso de la robética para la ensenanza
docente, y queremos comprobar si favorecera al aprendizaje de la musica de los nifios y ninas y como
afectard al desarrollo del pensamiento computacional. En este sentido Alsina y Acosta (2018) indican
que “la escuela debe aportar un papel crucial en la vinculacién de propuestas curriculares enmarcadas

en contextos de ensefianza-aprendizaje que favorezcan el desarrollo del pensamiento computacional”

(p.223).

Un ¢jemplo de robots educativos para edades tempranas que podemos encontrar en el mercado lo recoge
un articulo de da Silva y Gonzalez (2017). En él se muestra y se describe una amplia gama de robots
que se pueden utilizar en un aula de educacién infantil con caracter educativo como son: Kibo Robot,

16|
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Bee-Bot, Blue-Bot, Roamer, Probot, Cubetto, Cube a pillar, Tangibot, Root y Square. Ademas defiende
el uso de la robdtica educativa relacionandola con los conocimientos STEAM (Science, Technology,
Engineering, Art, and Mathematics), los cuales se deben incluir en los primeros niveles educativos para
que, entre otras cosas, los ninos y las nifias se familiaricen con el mundo actual que les rodea. Es por ello,
que la utilizacién de la robética educativa en las primeras edades es un buen instrumento para que el

alumnado se familiarice con estos conocimientos.

En esta linea de aprendizaje, la utilizacién de la robética educativa y su programacion permitird que
el alumnado también llegue a desarrollar el conocido como pensamiento computacional, que segin
definen Basogaim, Olave y Olave (2015), es una metodologia que permite a las personas resolver con
eficacia y éxito los problemas propuestos, muchos de ellos relacionados con la vida, en contra de la idea

que algunos creen de relacionar pensamiento computacional con la ingenieria informatica.

Enlazando el pensamiento computacional y la programacién con la roboética, Valverde, Fernandez
y Garrido (2015) nos cuenta cémo tienen que ser los sistemas educativos, los cuales “no necesitan
mas contenidos sino, esencialmente, entornos flexibles que permitan desarrollar las capacidades de
autoaprendizaje, creatividad, autonomia, iniciativa y expresion multilenguaje” (p.3). Un entorno el
cual nuestro estudio lo proporciona al utilizar la robética educativa para la ensefianza-aprendizaje

interdisciplinar de las matematicas y la musica.

Apartir de esaidea principal, enlos Gltimos afios ha surgido un movimiento educativo a nivel internacional
que introduce el pensamiento computacional, la programacién y la robética en las escuelas, siendo los
primeros pasos materializados por Seymour Papert (1995). Su proyecto educativo formado por las ideas
de Dewuy, Piaget o Vigotsky fue uno de lo que introdujo la informatica en las aulas, en la década de los
ochenta del siglo XX (Valverde, et al., 2015).

Este nuevo uso de la robédtica en las aulas despierta en la mayoria de las ocasiones la motivaciéon e
interés de los alumnos y alumnas sobre algunos contenidos de diferentes asignaturas, y puede facilitar la
comprension de diversos conceptos y fendmenos. De entre todas las metodologias, la robética educativa
nos aporta un objetivo distinto en el ambiente de aprendizaje, que es el convertir el aula en un laboratorio
de exploracién y experimentacién constante, donde el alumnado se pregunte el cémo y el porqué de las
cosas de su entorno (Bravo y Forero, 2012). Siguiendo esta filosofia de ensefianza-aprendizaje, Moreno,
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Muiioz, Serracin, Quintero, Pitti y Quiel (2012), argumentan que la roboética educativa mejora la
atencion del estudiante y la productividad del docente, al ser utilizada como una herramienta adicional

para la docencia.

Por otro lado, indicar que el simple hecho de incluir la robética educativa en el aula no aporta un
aprendizaje automatico del concepto musical o matematico, sino que es necesaria una metodologia
apropiada, donde las actividades guiadas junto con la interacciéon constante con el robot consigan aportar
un aprendizaje significativo al alumnado. Por tanto, una de las metodologias favorables para conseguir
este fin es la basada en proyectos, en la que el alumnado puede ser protagonista de su aprendizaje,
mediante la manipulacién, experimentacién y descubrimiento (Alsina y Acosta, 2018). Ademas, es
importante que el nifio y la nifia sea capaz de desarrollar técnicas heuristicas y aplicarlas para poder
resolver un determinado problema planteado en una actividad, y no centrar la medida de aprendizaje
en si el alumnado ha desarrollado o no la competencia digital (Diago, ¢f al., 2018a).

Incluir la robdtica educativa en el aula no aporta un aprendizaje automatico del concepto

musical o matematico, sino que es necesaria una metodologia apropiada.

Segun las experiencias de aula de Diago, et al. (2018b), “el diseno de secuencias de ensefianza basadas
en el uso de robots programables permite iniciar el aprendizaje de la resolucion de problemas desde este
enfoque tecnologico” (p.38). Se demuestra que esta introducciéon de nuevos entornos tecnolégicos en
las primeras edades de Educacion Infantil junto con las tareas propuestas les inicia en la resolucién de
problemas matematicos, ya que tienen que trabajar la toma de decisiones asi como el uso de heuristicas

utilizando estructuras basicas de programacion.

Para acercar la robética educativa a los alumnos y alumnas es necesario seguir una progresion para
que asimilen bien todo lo que estan aprendiendo. La secuencia recomendada por Diago y Arnau
(2017) se divide en tres fases de acercamiento con el alumnado, donde en la primera fase se trabaja el
descubrimiento de los robots, en una segunda fase se trabaja el desplazamiento por un camino marcado
para culminar en una tercera fase donde es el alumnado el que decide el camino que debe recorrer el

robot. Ademas, el uso de cajas de secuencias permiten analizar la produccion de los caminos de los nifios
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y las ninas, asi como las dificultades que estos experimentan al resolver el problema (Diago y Arnau,

2017).

El diseno de las secuencias de aprendizaje permite observar el desarrollo de las heuristicas utilizadas por
el alumnado en la resoluciéon de problemas mediante la robética. Este disefio conlleva el realizar una
serie de pasos para llegar a la soluciéon del problema los cuales se pueden explicar a través de las fases de
Polya (1945). Las fases establecidas por Polya para la resolucion de problemas son: entender el problema,
elaborar un plan, ejecutar el plan, y examinar la soluciéon. Estos pasos son necesarios en el proceso de
ensefanza-aprendizaje porque establecen un orden de resoluciéon y crean una estructura para que las
acciones realizadas se conviertan en acciones involuntarias que faciliten las construcciones mentales del

alumnado.

Aunando la educacidn, la robética, el pensamiento computacional, la programacion, las

matemadticas y la musica, surge el término novedoso de robética musico-matematica educativa.

Como hemos visto, son varias las investigaciones que encontramos de roboética educativa en edades
tempranas y su relaciéon con la parte matematica de esta investigacioén, pero poco, o nada, encontramos
de la utilizacion de la robotica educativa en el ambito de la musica. Es lo que definimos y acufiamos
con un concepto inédito: la robética musicoeducativa. Es cierto que si hay varias aplicaciones y estudios
dedicados a aunar las matematicas y la musica, desde proyectos docentes y actividades singulares hasta
libros de lectura como La musica de los nimeros primos, de Sautoy (2007), pero ninguno de ellos da un

paso mas y utiliza la robdtica para aunar musica y matematicas.

Con todo ello, y aunando la educacién, la robética, el pensamiento computacional, la programacion,
las matematicas y la musica, surge el término novedoso de robética musico-matematica educativa. Una
idea pionera, en la cual queremos indagar e investigar, para obtener las mejores conclusiones y aportar

nuestro granito de arena a la robética educativa en general.

Los objetivos generales de este estudio son, por un lado, comprobar la influencia de la robética en el
aprendizaje de la musica y su motivaciéon para aprenderla con esta nueva metodologia y, por otro lado,

observar y analizar la heuristica en la resolucién de problemas en edades tempranas.
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2. DESARROLLO

La robética educativa ha sido implementada mediante este estudio como una nueva metodologia,
pionera en el campo de la educacion en una escuela de musica. A continuacion, se describe la muestra,

plan de trabajo y resultados obtenidos, con este proyecto innovador y pionero.

2.1. PARTICIPANTES

En este proyecto participaron cuatro alumnos con edades comprendidas entre los 6 y 7 afios que asisten

regularmente a clases de musica en una Escuela de Musica.

2.2. CONTENIDOS

Los principales conceptos que se trabajaron, teniendo en cuenta la edad de los alumnos fueron:
Misica:

* Reconocimiento de las principales figuras musicales.

* Aprendizaje de la duracion figuras musicales.

*  Duracién equivalente de dos o mas figuras musicales.

* Asociacion de cada valor numérico con las figuras de duracién equivalente.
Matematicas:

* Lenguajes de programacion sencillos para resoluciéon de problemas.

*  Pensamiento légico-matematico.

* Nociones de orientacion espacial, incluyendo el trabajo de trazado y/o recorrido de trayectos y/o

laberintos.

*  Vocabulario asociado a nociones de orientacién espacial.
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2.3. MATERIALES

El robot elegido para llevar a cabo este estudio es el robot educativo Bee-Bot. Estos robots, dentro de la
oferta del mercado pensamos que, son los mas adecuados para trabajar el pensamiento computacional

en edades tempranas de manera progresiva y adecuada.

El Bee-Bot dispone de unos botones en la parte superior para su programacion. Estos botones dan
instrucciones delante, detras, giro 90° a la derecha, giro de 90° a la izquierda, pausa, borrado de 6rdenes,

y el botéon GO de inicio de la marcha (Figura 1).

Figura 1. Robot Bee-Bot. Fuente: elaboracion propia.

Ademas de los robots Bee-Bots necesitabamos otros materiales con los que complementar las actividades,
como es el caso de los tableros por donde se mueve el robot Bee-Bot. Los citados tableros son tnicos y

especiales, destinados a trabajar la musica.

El tablero que se utilizé en este estudio fue creado para el trabajo de la duracién de las figuras musicales.

Era un tablero blanco plastificado con una cuadricula de 15 x 15 cm, compuesto por 4 columnas y 5 filas.

Se pretendia que los alumnos unieran cada figura musical con su valor de la duracién o que encontraran

una figura o figuras con duracién equivalente.

Las tarjetas de valores numéricos que se utilizaron fueron, 4, 3, 2, 1, y medio, mientras que las tarjetas
de figuras musicales fueron: la redonda, blanca con puntillo, blanca, dos negras ligadas, negra, dos
corcheas y corchea, todas ellas trabajadas en el curso. Estas tenfan unas dimensiones de 15 x 15 cm. Se

plastificaron y se pegaron mediante cinta de doble cara al tablero. (Ver Figura 2).
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También se utilizaron las tarjetas de comandos y las cajas de secuencias para idear el plan de resolucion.
Las tarjetas de comandos llevaban incorporadas las imagenes de los botones que lleva el robot en la
parte superior, para que asi los alumnos y alumnas escogieran la tarjeta que representaba el botéon que
deberian pulsar posteriormente.

La caja de secuenciacion es un tablero de una sola fila y diez casillas donde los alumnos iban colocando
las tarjetas de comandos por orden segtn las instrucciones que querian dar al robot y una vez colocadas
todas las tarjetas de comandos, debian usarlas como el plan elaborado para programar el Bee-Bot. Esta
caja de secuenciacion servia para observar cuales eran las estrategias/plan que elaboraba el alumnado
antes de la ejecucion de la programacion con el fin de resolver el problema planteado.

Enla Figura 2 se puede observar tanto el tablero, como la caja de secuenciacion y las tarjetas de comandos
que hay sobre ella:

Figura 2. Vista del tablero y de la caja de secuenciacion. Fuente: elaboracion propia.
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2.4. PLAN DETRABAJO

El plan de trabajo consisti6 en realizar varias sesiones divididas y enmarcadas en 3 fases, donde en cada

fase nos fijAbamos y estableciamos unos objetivos concretos.

La primera fase fue la de familiarizacion, en la que los alumnos estuvieron aprendiendo a utilizar el
robot. En ella les explicamos todos los botones de comandos que lleva el Bee-Bot, haciendo uso con un
ejemplo de todos ellos. Después les ensenamos las tarjetas de comandos para que vieran que contenian
los mismos simbolos y érdenes que los botones del robot y posteriormente les presentamos la caja de

secuenciacién y les explicamos como utilizarla.

La segunda fase consistié en el desplazamiento de los robots por un camino marcado o mas bien,
establecido previamente por el alumnado, utilizando el tablero. Les colocabamos el robot en una casilla
del tablero creado para ello e individualmente, les proponiamos el reto de que emparejaran figuras
musicales de igual duracién, y cuando lo hacian visualizabamos y verbalizabamos el camino por el que
tenia que desplazarse el robot. Marcabamos el trazado del camino con el dedo para que quedara claro

cudl era el trayecto y se centraran en la tarea de resolucion del problema.

Y en la tercera fase se trabajo la toma de decisiones del alumnado para la resoluciéon del desplazamiento
del robot, sin un camino marcado. Para trabajar cada actividad emparejamos al alumnado de dos en
dos, y tenian que resolver las actividades por parejas. Eran ellos los que decidian dénde colocaban el

robot para que la otra pareja realizara la actividad y por déonde se tenia que mover.

El plan de resolucién que se aplicaba en todas y cada una de las fases consistia en que los alumnos tenian
que verbalizar cudl era el camino elegido y los comandos u érdenes que le darian a la Bee-Bot para
hacer el recorrido. Tenian que verbalizar cada paso y colocar la tarjeta correspondiente con el simbolo
del comando adecuado en la caja de secuencias, de este modo elaboraban el plan para la resolucion del

camino.

Cuando ya tenian acabada la caja de secuenciacién con todos los comandos puestos, pasabamos a pulsar
los botones de la Bee-Bot para ejecutar el plan. Observabamos qué hacia el robot y si llegaba al lugar
deseado pasabamos a la siguiente actividad, pero si no llegaba al lugar deseado pensdbamos qué habia

pasado. Y, podia haber pasado dos cosas, o que nos hubiésemos equivocado en la eleccién de las tarjetas
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de comandos y estuviese mal la secuencia, o que nos hubiésemos equivocado al pulsar los botones
del robot, haciendo una lectura errénea de las tarjetas de comandos. Después de analizar el error, lo

subsanabamos y volviamos a ejecutar las 6rdenes.

En la Figura 3 se observa como era el tablero y cémo los alumnos y alumnas debatian la toma de

decisiones de los botones que pulsar.

Figura 3. Funcionamiento del Bee-Bot en el tablero. Fuente: elaboracién propia.

A continuacién, en las Tablas 1, 2 y 3 se puede observar la secuencia de comandos utilizados por los

participantes y un breve resumen del desarrollo de las actividades de cada fase.
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Tabla 1. Actividades de la Fase 1.
ACTIVIDADES FASE 1 — DESCRIPCION -

ACTIVIDAD 1

Secuencia de comandos Actividad 1 - Fase 1.
El Bee-Bot tenia que partir de una casilla con el nimero 2 y llegar hasta una blanca.

ACTIVIDAD 2

Secuencia de comandos Actividad 2 — Fase 1.
El robot tenia que partir de una casilla a con el nimero 4 y llegar hasta una redonda.

ACTIVIDAD 3

Secuencia de comandos Actividad 3 — Fase 1.

Para la siguiente actividad se aumenté un poco el nivel de dificultad, teniendo que ir
el robot a dos lugares. El Bee-Bot partia del nimero 1 y tenia que llegar primero a la
figura de dos corcheas y después a la de una negra.

Fuente: elaboracioén propia.
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Tabla 2. Actividades de la Fase 2.

ACTIVIDADES FASE 2 - DESCRIPCION -

ACTIVIDAD 1

ACTIVIDAD 2

ACTIVIDAD 3

ACTIVIDAD 4

ACTIVIDAD 5

Fuente: elaboracioén propia.
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Secuencia de comandos Actividad 1 — Fase 2.

En la primera actividad el robot tenia que ir de la casilla con el
numero 2 a la blanca.

Secuencia de comandos Actividad 2 — Fase 2.

El robot tenia que partir de la casilla con la negra y llegar hasta
el nimero 1.

Secuencia de comandos Actividad 3 — Fase 2.

En esta actividad el robot tenia que ir de la casilla con el nimero
4 alaredonda.

Secuencia de comandos Actividad 4 — Fase 2.
Para esta actividad el robot tenia que ir a dos lugares. Partiendo

de la casilla con el nimero 1 tenia que llegar primero a la negra
y posteriormente a las dos corcheas.

Secuencia de comandos Actividad 5 — Fase 2.
El Bee-Bot en esta actividad tenia que ir también a dos lugares.

Partiendo de la casilla con el nimero 2, tenia queir ala blancay
después a las dos negras ligadas.
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Tabla 3. Actividades de la Fase 3.

ACTIVIDADES FASE 3 - DESCRIPCION -

ACTIVIDAD 1
Secuencia de comandos Actividad 1 - Fase 3
En la primera actividad el robot tenia que ir de la casilla con el
numero 1 a la negra.
ACTIVIDAD 2
Secuencia de comandos Actividad 2 - Fase 3
El robot tenia que ir de la casilla con la palabra “medio” a la
corchea.
ACTIVIDAD 3
Secuencia de comandos Actividad 3 - Fase 3.
Para la siguiente actividad el Bee-Bot tenia queir de la casilla del
numero 2 a las dos negras ligadas.
ACTIVIDAD 4
Secuencia de comandos Actividad 4 — Fase 3.
En esta actividad los alumnos tenian que programar el robot
para que fuera desde la casilla del nimero 3 hasta la blanca con
puntillo.
ACTIVIDAD 5
Secuencia de comandos Actividad 5 — Fase 3.
El robot tenia que ir de la casilla con la palabra “medio” a la
corchea, pero colocado en diferente posicion que la actividad 2.
ACTIVIDAD 6
Secuencia de comandos Actividad 6 — Fase 3.
El robot tenia que ir de la casilla de las dos negras ligadas al
ndmero 2.
ACTIVIDAD 7

Secuencia de comandos Actividad 7 - Fase 3.

Para la ultima actividad el robot tenia que ir a dos lugares.
Partiendo de la casilla del nimero 2, primero tenia que ir a la
blanca y después a las dos negras ligadas.

Fuente: elaboracién propia.
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2.5. RESULTADOS

En las siguientes tablas (Tabla 4, Tabla 5 y Tabla 6) se muestran los resultados obtenidos en cada actividad

de cada una de las fases.

Tabla 4. Resultados de las Actividades de la Fase 1.

ACTIVIDADES FASE 1
ACTIVIDAD 1

Secuencia de comandos Actividad 1 - Fase 1.

Los alumnos tenian un poco de duda al realizar el giro hacia la izquierda, pero con la tarjeta
superpuesta por encima del camino, tuvieron claro cudl era el lado al que girar. Cuando el robot
llegé al objetivo que se habia marcado, aplaudieron.

ACTIVIDAD 2

Secuencia de comandos Actividad 2 - Fase 1.

En esta actividad los alumnos verbalizaron los comandos que tenia que apretar y un alumno
contaba con los dedos los pasos del robot. Cuando el robot llegé al objetivo marcado, se
alegraron, aplaudieron y hasta incluso dijeron “jBravo!”.

ACTIVIDAD 3

Secuencia de comandos Actividad 3 - Fase 1.

La siguiente actividad volvié a aumentar el nivel de dificultad porque tenian que hacer dos giros
en el camino marcado del robot y el robot no llegé al objetivo marcado porque no marcaron
bien los comandos de la secuencia. Otro fallo cometido fue que el segundo giro lo hicieron
hacia la derecha. Se escucharon frases como: “Si hemos hecho 4.., “;qué has hecho?’, “lo has
hecho mal”...pero ninguna provocé un ambiente de rifia y entre todos intentamos solucionarlo.
Volvimos a analizar la caja de secuenciacion para detectar los errores y asi corregimos el giro y

volvimos a ejecutar las 6rdenes.

Fuente: elaboracioén propia.
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Tabla 5. Resultados de las Actividades de la Fase 2.

ACTIVIDADES FASE 2
ACTIVIDAD 1

Secuencia de comandos Actividad 1 - Fase 2.

En la primera actividad se les olvidé poner la tarjeta del botén GO, pero consiguieron rapidamente
el objetivo y sin dificultad. Estaban muy atentos y aplaudieron al acabar.

ACTIVIDAD 2

Secuencia de comandos Actividad 2 - Fase 2.

Un alumno se equivocé y solo colocé un giro, por lo que el robot no se dirigié hacia la direccién
que él queria. También dudd un poco cuél botén del robot debia apretar en el giro. Le dimos
la oportunidad a otro alumno y se equivocé en la direccion del segundo giro, y comento “era
al revés”. Observamos qué habia pasado, colocamos la tarjeta del giro correcto y el robot llegd
donde querian.

ACTIVIDAD 3

Secuencia de comandos Actividad 3 - Fase 2.

Para la siguiente actividad la secuencia de los comandos fue un poco mas complicada por la
posicion en la que se encontraba el robot. Un alumno se equivocé al darle al botén del giro a
izquierda y el robot se fue para la otra direccidon. Los otros companeros estaban muy atentos.
Otro companero intento ver cuél habia sido el fallo, modificarlo y solucionar el problema. Decidio
coger una de las tarjetas del giro y ponerla al lado del robot para tenerlo mas claro. Finalmente se
consiguié el objetivo.
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ACTIVIDADES FASE 2
ACTIVIDAD 4

Secuencia de comandos Actividad 4 - Fase 2.

Paraestaactividad seles colocé el robot en una posicién mas complicada. Entre todos, verbalizaron
y sobre el panel iban sefialando los movimientos. Cabe destacar que los giros no indicaban si era
hacia izquierda o derecha, sino indican “para alld” y especificaban con un gesto a qué lado se
referian. Como el robot se encontraba “del revés’, no entendieron bien el giro, y no colocaron
los giros bien con las tarjetas de comandos y tuvimos que ayudarles para que consiguieran el
objetivo.

ACTIVIDAD 5

Secuencia de comandos Actividad 5 - Fase 2.

La siguiente actividad era un poco més complicada, ya que progresivamente teniamos que ir
ampliando el nivel. Se trataba de que el robot llegara a dos lugares, primero a uno y después
a otro. Mediante la verbalizacién, entre todos, dejamos claro dénde el robot tenia que llegar.
Seguidamente los alumnos debatieron a qué figura irian primero y a cual después. Sobre el panel
planificaron, contaron y explicaron los pasos que querian hacer. Finalmente lo consiguieron y
cuando llegaron al final aplaudieron.

Fuente: elaboracioén propia.

Tabla 6. Resultados de las Actividades de la Fase 3.
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ACTIVIDADES FASE 3
ACTIVIDAD 1

Secuencia de comandos Actividad 1 - Fase 3
En la primera actividad tuvieron muchas dudas en el giro y necesitaban poner el robot encima de
las tarjetas de comandos para cerciorarse que esa era la direccion correcta. Al llegar al objetivo
todos aplaudieron.
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ACTIVIDADES FASE 3
ACTIVIDAD 2

Secuencia de comandos Actividad 2 — Fase 3
En la siguiente actividad se liaron mucho con el giro, y tenian que superponer tarjetas encima del
robot para tenerlo claro. Decian “giro para alla...". Finalmente lo consiguieron.
ACTIVIDAD 3

Secuencia de comandos Actividad 3 - Fase 3.
Se aumento un poco la dificultad de la siguiente actividad al colocar el robot “del revés”. Seguian
teniendo dificultades con los giros, aunque lo solucionaron cogiendo el robot y colocandolo en la
casilla donde tenia que girar para hacer el movimiento del giro con el robot en la mano.
ACTIVIDAD 4

Secuencia de comandos Actividad 4 - Fase 3.
Comparada esta actividad con las ultimas, observamos que los alumnos no tuvieron dificultades
para resolverla. Utilizando las estrategias que habian ido elaborando en las actividades anteriores,
como superponer las tarjetas para realizar los giros, consiguieron resolver el trayecto sin dificultad.
Al acabar aplaudieron.
ACTIVIDAD 5

Secuencia de comandos Actividad 5 - Fase 3.

Los alumnos estaban mucho mas habiles y el giro no les costo tanto entenderlo, superpusieron el
robot en la casilla del giro y enseguida lo tuvieron claro. Ademas, utilizaron el botén “hacia detras”.

ACTIVIDAD 6

Secuencia de comandos Actividad 6 — Fase 3.

En la siguiente actividad los alumnos no tuvieron muchas dudas en hacer los giros. Utilizaban
la estrategia de superponer las tarjetas en encima del robot. Aplaudieron al acabar. Un alumno
comento orgulloso: “jno hemos fallado ningunal”.
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ACTIVIDADES FASE 3
ACTIVIDAD 7

Secuencia de comandos Actividad 7 — Fase 3.

Para la ultima actividad se les propuso una actividad conjunta a los 4, en la que el robot tenia que
ira dos lugares. Entre todos la resolvieron rdpidamente, comprobando que los giros ya no eran un
problema. Los conceptos musicales y las técnicas visoespaciales estaban adquiridas.

Fuente: elaboracién propia.

En cuanto a la motivacion de los alumnos y alumnas para aprender musica con esta nueva metodologia
podemos decir que han estado muy motivados en el transcurso de las sesiones. Haciendo un analisis
cualitativo podemos decir que el alumnado mostraba su motivaciéon en cada accién que hacian,
indicandonos que les gustaba lo que estaban haciendo. Alguno de los ejemplos que nos dan prueba de
ello son cuando aplaudian al conseguir un reto, en la atencién mostrada mientras les tocaba el turno
a sus compaiieros, en algin jbravo! que decian, en el interés y las ganas que tenian porque les tocara a
ellos hacer la actividad o por ejemplo con las palabras que dijo un alumno orgulloso en la tltima sesion:
“no hemos fallado ninguna” (ver Tabla 6). Por todo ello podemos decir que este estudio ha cumplido el

objetivo de la motivacion en el aprendizaje de la musica utilizando esta nueva metodologia.

En cuanto ala comprobacion de la influencia de la robética en el aprendizaje de la musica, la observacion
y analisis de la heuristica en la resolucion de problemas y en qué medida habian entendido los conceptos
matematicos relacionados, vamos a hacer un analisis cuantitativo. Analizaremos de cada actividad
su parte de aprendizaje musical y su parte de aprendizaje matematico, otorgando un valor numérico
del 1 al 5 para valorar la adquisicién los conceptos tanto musicales como matematicos, siendo 1 poco

aprendidos y 5 mucho.

Asi pues, la Tabla 7 nos muestra las diferentes puntuaciones obtenidas en cada una de las actividades:
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Tabla 7. Analisis cuantitativo.

Fuente: Elaboracién propia
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Los resultados muestran una mejora en la heuristica de la resolucién de problemas, tal y como se puede
observar en la Tabla 7, donde los alumnos y las alumnas van mejorando sus estrategias en el manejo
del robot para la resolucién del problema dado en cada actividad. Como se puede observar en algunas
actividades donde se les puntuaba de 2 a 3 las mayores dificultades estuvieron en los giros. Cabe destacar
el alto grado de conocimiento que se llegd en las ultimas actividades de la fase 3.

Respecto a los conceptos musicales, como ya los tenian trabajados con anterioridad, la evoluciéon ha
sido menor porque los alumnos partian ya de una base de conocimiento de los mismos, pero estos
conocimientos fueron consolidados con la robética educativa como se observa en la puntuacién de 5 en
las fases 2 y 3.

En consecuencia, podemos decir que tanto el aprendizaje de los conceptos musicales como de los
matematicos ha mejorado con la intervencion realizada en este estudio.

La Grafica 1 nos muestra la evolucién de la adquisicién de los conceptos musicales y los conceptos
matematicos, donde se puede observar esas fluctuaciones que sufre el aprendizaje de los conceptos
matematicos en funcion del aumento de la dificultad de las actividades.

Grafico 1. Analisis cuantitativo. Fuente: elaboracion propia.
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3. CONCLUSIONES

Basandonos en los resultados obtenidos podemos decir que éstos han sido mas que satisfactorios y en las
tres fases se han conseguido los objetivos propuestos. El alumnado ha estado constantemente motivado
y ha aprendido y trabajado tanto los conceptos musicales como los matematicos mediante esta nueva

metodologia de aprendizaje de musica con la roboética educativa.

Asi pues, podemos decir que mediante este estudio se trabaja y se implanta una idea pionera, como es
la robdtica musico-matematica educativa. Por un lado, se siguen las lineas pedagdgicas actuales en las
que la robética educativa va adquiriendo presencia en las aulas, y por otro lado se innova utilizando las

nuevas tecnologias en las clases y aprovechando todos sus beneficios.

Ademas, se trata de un estudio interdisciplinar, que combina dos 4reas aparentemente lejanas en el
mundo educativo, como son la musica y las matematicas, pero muy cercanas en cuanto a conceptos.
Los alumnos y alumnas estan en continuo trabajo y desarrollo de las dos areas, sin ser conscientes de
cuando estan trabajando una u otra, ya que el aprendizaje de ambas simultaneamente es inherente de

esta metodologia.

Y si a eso le anadimos que todo ello se produce en una Escuela de Musica, los resultados y progresos
son mas que positivos. El alumnado aprende musica de una forma diferente y, sobre todo, divertida, en
la que mediante la gamificacién y en un ambiente ladico consiguen aprender y consolidar los primeros

conceptos musicales.

El alumnado aprende musica de una forma diferente y, sobre todo, divertida, en la que mediante

lagamificaciény en un ambiente Itdico consiguen aprendery consolidar los primeros conceptos
musicales.

Como conclusiones concretas de este estudio podemos decir que esta metodologia parece mejorar el
pensamiento légico-matematico, interiorizar el aprendizaje de los conceptos musicales trabajados y

aumentar la motivacion de nuestro alumnado.

| 35


http://dx.doi.org/10.17993/3ctic.2019.83.12-37

Cuadernos de desarrollo aplicados a las TIC. ISSN: 2254-6529

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

I3

Alsina, A., y Acosta, Y. (2018). Iniciacién al algebra en Educacién Infantil a través del pensamiento
computacional: una experiencia sobre patrones con robots educativos. Unidn, Revista iberoamericana de
educacion matemdtica, (52), 218-235.

Basogain, X., Olabe, M. A., y Olabe J. C. (2015). Pensamiento Computacional a través de la
Programacion: Paradigma del Aprendizaje. RED-Revista de Educacion a Distancia, 46(6).

Bravo, F. A, y Forero, A. (2012). La robética como un recurso para facilitar el aprendizaje y desarrollo
de competencias generales. Teoria de la Educacion. Educacion y Cultura en la Sociedad de la Informacion, 13(2),
120-136.

Diago, P. D., y Arnau, D. (2017). Pensamiento computacional y resolucién de problemas en Educacién
Infantil: una secuencia de ensefianza con el robot Bee-Bot. En VIII Congreso iberoamericano de Educacion
matemdtica. Libro de Actas, 255-263.

Diago, P. D., Arnau, D., y Gonzalez-Calero, J. (2018a). Elementos de resolucion de problemas en
primeras edades escolares con Bee-bot. Edma 0-6: Educacién matemdtica en la infancia, 7(1), 12-41.

Diago, P. D., Arnau, D., y Gonzalez-Calero, J. (2018b). La resoluciéon de problemas matematicos en

primeras edades escolares con Bee-bot. Matemdticas, Educacion y Sociedad, 1(1), 36-50.

Da Silva, M. G., y Gonzalez, C. S. (2017). PequeBot: Propuesta de un Sistema Ludificado de Robética
Educatica para la Educacion Infantil. Actas del V Congreso Internacional de Videojuegos y Educacion (CIVE’17),
1-9.

Moreno, 1., Muiioz, L., Serracin, J. R., Quintero, J., Pitti, K., y Quiel, J. (2012). La robdtica
educativa, una herramienta para la ensefianza-aprendizaje de las ciencias y las tecnologias. Zeoria de la
Educacion. Educacion y Cultura en la Sociedad de la Informacion, 13(2), 74-90.

Papert, S. (1995). La mdquina de los mifios. Replantearse la educacion en la era de los ordenadores. Espana: Paidos

Ibérica.

36 |



Ed.30Vol. 8N 3
DOI: http://dx.doi.org/10.17993/3ctic.2019.83.12-37

Polya, G. (1945). How to Solve It. Princeton, NJ: Princeton University Press.
Sautoy, M. (2007). La miisica de los niimeros primos. Acantilado.

Valverde, J., Fernandez, M. R., y Garrido, M. C. (2015) El pensamiento computacional y las nuevas
ecologias del aprendizaje. RED-Revista de Educacion a Distancia, 46(6).

| 37


http://dx.doi.org/10.17993/3ctic.2019.83.12-37




LOS USOS DE LA TECNOLOGIA DIGITAL E
IMPLICACIONES PARA SU ESCOLARIZACION EN LOS
ESTUDIANTES DE SECUNDARIA EN EL ESTADO DE
DURANGO, MEXICO

USES OF DIGITAL TECHNOLOGY AND IMPLICATIONS
FOR THEIR SCHOOLING IN HIGH SCHOOL STUDENTS
IN THE STATE OF DURANGO, MEXICO

Miguel Navarro Rodriguez

Doctor En Educacién internacional.

Universidad Pedagogica de Durango.

Durango (México).

E-mail: tondoroque@gmail.com ORCID: https://orcid.org/0000-0001-5436-2347

Manuel Rocha Fuentes

Doctor de Filosofia en Ciencias Fisico Matematicas.

Especialidad en Cibernética Matematica.

Instituto Tecnolégico de Durango.

Durango (México).

E-mail: dr_rocha_mex@hotmail.com ORCID: https://orcid.org/0000-0003-3379-9819

Cintia Germania Garcia Arambula

Maestra en Ciencias.

Universidad Tecnolbgica de Durango.

Durango (México).

E-mail: germania.garcia@utd.edu.mx ORCID: https://orcid.org/0000-0003-3702-1262

Recepcion: 29/10/2018 Aceptacion: 20/03/2019 Publicacion: 30/09/2019

Citacion sugerida:

Navarro Rodriguez, M., Rocha Fuentes, M. y Garcia Arambula, C. G. (2019). Los usos de la tecnologia digital
e implicaciones para su escolarizacion en los estudiantes de secundaria en el Estado de Durango, México. 5C
TIC. Cuadernos de desarrollo aplicados a las TIC, 8(3), 38-53. doi: http://dx.doi.org/10.17993/3ctic.2019.83.38-53


mailto:tondoroque@gmail.com
https://orcid.org/0000-0001-5436-2347
mailto:dr_rocha_mex@hotmail.com
https://orcid.org/0000-0003-3379-9819
mailto:germania.garcia@utd.edu.mx
https://orcid.org/0000-0003-3702-1262

Cuadernos de desarrollo aplicados a las TIC. ISSN: 2254-6529

RESUMEN

Esta investigacién es parte de un estudio mas amplio, financiado por el Consejo Nacional de Ciencias
y Tecnologia de México (Fomix, Dgo. 2015/1/263099), tiene como objetivo describir los usos que los
estudiantes de secundaria hacen de los dispositivos digitales y sus implicaciones en su formacion escolar

en las asignaturas de ciencias y tecnologia (Graner, Beranuy, Sanchez, Chamarro, y Castellana, 2007).

Se empled el método etnografico, fueron entrevistados 128 estudiantes, utilizandose el software Atlas
TI 7.5, las categorias analizadas mostraron el tipo de dispositivo mas usado, el proceso de aprendizaje
seguido, el lugar de su uso preferente, (Mut y Morey, 2008; Castano, 2016) y las implicaciones de las

tecnologias digitales empleadas por los estudiantes en sus asignaturas de ciencias y tecnologia.

PALABRAS CLAVE

Usos, Tecnologia digital, Estudiantes, Escuela secundaria.
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ABSTRACT

This research s part of a larger study funded by the National Council of Science and Iechnology of Mexico (Fomix,
CONACYT Dgo. 2015/1/263099).

1t aims to describe the uses that high school students make of digital devices and its implications for their education in the

subjects of science and technology (Graney, Beranwy, Sdnchez, Chamarro, & Castellana, 2007).

The ethnographic method was used, were interviewed 128 students, the Atlas T1 7.5 software was used, the categories
analyzed showed the type most commonly used device, the learning process followed, the place of its preferred use, (Mut &
Morey, 2008; Castario, 2016) and the implications of digital technologies used by students in their science and technology

subjects.

KEYWORDS

Uses, Digital technology, Students, High school.
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1. INTRODUCCION

Los usos de la tecnologia digital en estudiantes de educacién secundaria son un tema de estudio
fundamental para entender los desafios pedagogicos que implican a la introduccién de tecnologias en
las escuelas de este nivel (Dussel y Quevedo, 2010), asi como al impacto de las TIC en la curricula y los
aprendizajes (Claro, 2010). Comprender la tipologia del uso tecnolégico, el de los distintos dispositivos
empleados, su uso preferente, bajo qué condiciones y el proceso de aprendizaje seguido por los estudiantes
en dichos dispositivos, nos ayuda a disefiar actividades de aprendizaje intermediadas por las aplicaciones
tecnologicas lo cual favorece la innovacion y el desarrollo de nuevas metodologias de aprendizaje (Area,
2010; Estrada y Gantero, 2013).

De acuerdo a lo anterior, los usos de la tecnologia digital en estudiantes adolescentes son un fuerte campo
de indagacién, ya que proporcionan pautas para la formaciéon escolar en las asignaturas de ciencias y
tecnologia (Solano, Gonzalez, y Lopez, 2013; Claro, 2010; Solves, Souto, Traver, Jardon, y Ramirez,
2004).

La presente investigacion, la cual es componente de un estudio de escuelas secundarias a nivel estatal
(Fomix, Dgo. 2015/1/263099), se orienta a indagar de forma diagnostica los usos de la tecnologia digital
de parte de los estudiantes, a efecto de intervenir posteriormente con una propuesta de software didactico

empleado en el aula a fin de potenciar los aprendizajes escolares.

La presente investigacion se orienta a indagar de forma diagnostica los usos de la tecnologia

digital de parte de los estudiantes, a efecto de intervenir posteriormente con una propuesta de
software didactico.

La tecnologia digital y el uso pedagodgico de los dispositivos en el aula

La preocupacién de los investigadores en el campo de las TIC, respecto de cudles son los dispositivos
digitales usados por los jovenes en el aula de clase y como son empleados dichos dispositivos en su
proceso de aprendizaje, es esencial para determinar tanto los estilos de comunicacién virtual de los
estudiantes, asi como las estrategias de aprendizaje disefiadas por el profesor articulando la tecnologia
en la planeacién de clase (Saldis, ef al., 2015).

42 |



Ed.30Vol. 8N 3
DOI: http://dx.doi.org/10.17993/3ctic.2019.83.38-53

La anterior preocupacién alude al interés en destacar el uso pedagogico de tales dispositivos para emplear
la tecnologia virtual, las diversas aplicaciones tecnologicas, en consonancia con una teoria educativa, con
un enfoque pedagdgico y con un disefo instruccional de las actividades y objetos de aprendizaje que sea
adecuado con los usos de las TIC en el aula de clase; en este planteamiento la adecuacion entre el tipo
de tecnologia y el como se usa para apoyar el plan didactico de la clase, es el punto medular. (Ozdamli
y Uzunboylu, 2015).

Alrasheedi y Capretz (2015), establecen que el centro de la tecnologia digital usada por los estudiantes
en sus procesos de aprendizaje aulicos es el celular o un dispositivo movil personal en lo que se conoce
como m-learning, al respecto se senala la caracteristica atractiva para los aprendices de esta tendencia
en cuanto a la potencialidad del autoaprendizaje acorde a sus propios tiempos, espacios y ritmo. (Vate-
U-Lan, 2008).

Organista y Serrano (2015), investigaron el uso de los dispositivos méviles por parte de estudiantes de
educacion primaria hasta el nivel bachillerato en la ciudad de Ensenada, México, encontraron que la
tendencia del M-learning esta consolidada en los niveles de secundaria y bachillerato con uso frecuente
de los dispositivos y dominio percibido de ellos, de medio a excelente, sin embargo registraron obstaculos
para su empleo pedagdgico en el aula de clase con relaciéon a restricciones normativas y a la carencia de
un plan pedagogico de parte de los profesores para su introduccion sistematica. Lo anterior destaca la
pertinencia de atender al estudio del uso pedagogico de los dispositivos digitales en el aula de clase para
favorecer procesos de aprendizajes sinérgicos e innovadores, venciendo los diversos obstaculos y barreras
presentes en el medio escolar (Igbal y Ahmed, 2015; Alzaid, 2015).

Barreras y factores de éxito en el uso pedagégico de los dispositivos digitales

De acuerdo con Andrews, et al., (2010), los factores de éxito para extender el uso de plataformas para
el aprendizaje desde el m-learning o dispositivos moéviles digitales, incluyen los puntos de vista de los
aprendices, de los educadores y de los propios administradores de los sistemas escolares. Cochrane
(2014), encontré que un factor de éxito importante para la extension de la tecnologia digital en las aulas
de clase es la integracion pedagogica de los moviles 2.0 en los cursos de estudio, considerado esto como

un criterio de evaluacion.
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Alrasheedi y Capretz (2015), realizaron una revision amplia de los factores de éxito de la tecnologia

digital y sefialaron los siguientes:

Disponibilidad, Accesibilidad, Asequibilidad, Conectividad, Eleccién adecuada de los dispositivos
moviles, Software parala web 2.0, Asimilacién al curriculum, competencia tecnolégica de los educadores,
Desarrollo de Técnicas de evaluaciéon, Competencia técnica de los aprendices, apoyo institucional y el

desarrollo de una comunidad de aprendizaje.

Como podemos advertir, la investigacién reciente respecto de la tecnologia digital mévil aplicada a los
contextos educativos ha identificado los acentos en los cuales se tiene que intervenir a efecto de lograr
aprendizajes de calidad a través de esta tecnologia. Por otra parte, es preciso advertir las barreras que
presenta la anterior tendencia tecnoldgica, al respecto, Figueroa y Rojas (2015), llaman la atencion
respecto de un factor negativo que acomparfia a la tecnologia digital usada por los estudiantes; registraron
el uso excesivo del celular y llaman a los jévenes los zombies del siglo XXI, sin duda es necesario considerar
como una barrera para el uso pedagdgico de los dispositivos digitales, el que los moéviles se empleen sin

medida ni adecuacién a un contexto de aprendizaje.

Es necesario considerar como una barrera para el uso pedagdgico de los dispositivos digitales,

el que los moéviles se empleen sin medida ni adecuacién a un contexto de aprendizaje.

En la misma acepcién anterior se ubica el estudio JOITIC de Muioz, ¢t al., (2014), que documenta
la relacién fracaso escolar con el aumento de nimero de horas dedicados al juego en ordenador o
dispositivo moévil de parte de los adolescentes de escuela secundaria; esto es, el uso inadecuado y excesivo
de los dispositivos moéviles -sin una orientacién pedagogica- se convierte en una barrera que inhibe la

aplicacién exitosa de esta tecnologia en favorecer el aprendizaje.

El principal estudio sobre las barreras para el desarrollo de la tecnologia digital en las escuelas fue
realizado por Hew y Brush (2007) y las ubicaron en el siguiente orden: a) Recursos o disponibilidad
de dispositivos con conectividad b) Apoyo institucional ¢) Barreras culturales d) Actitudes y creencias
e) Competencias tecnologicas f) Desarrollo de un sistema de evaluacién de esta tecnologia integrada al

curriculum. Como podemos apreciar, las barreras estan senaladas de manera consistente y posibilitan
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adoptar decisiones para la implantaciéon de tecnologias en el nivel educativo de educaciéon secundaria,
procurando tomar las prevenciones sefialadas por Figueroa y Rojas (2015) y por Mufioz, et al., (2014), en
cuanto a “soltar” el empleo de los recursos digitales sin atender a un cuidado de dicho empleo de parte

de los jovenes y al disenio pedagogico de una orientacion educativa.

Los objetivos de la investigacion

Dos fueron los principales objetivos de la presente investigacion:

* Identificar los usos de la tecnologia digital de parte de estudiantes de una muestra de escuelas

secundarias del Estado de Durango, México.

* Describir las implicaciones de los usos de la tecnologia digital de parte de los estudiantes de

educacién secundaria en su proceso de aprendizaje de las asignaturas de Ciencia y Tecnologia.

2. METODOLOGIA

Desde un planteamiento etnografico, se rescaté la perspectiva de los sujetos hacia el uso de los dispositivos
digitales en el aula (Hine, 2004). Fue utilizada una guia de entrevista estructurada de 31 preguntas y se
entrevisté a una muestra aleatoria de 128 estudiantes de 30 escuelas secundarias en el Estado de Durango
México. La transcripcion de la entrevistas arrojo 3 documentos primarios para ser sistematizados en
el paquete de software cualitativo ATLAS TI. 7.5. Los resultados muestran tres categorias finales de
analisis: Tecnologias digitales usadas por los estudiantes, Caracteristicas del uso del dispositivo digital;
esto es, para establecer las implicaciones de los usos digitales en las asignaturas de Ciencias y Tecnologia

y finalmente el proceso de aprendizaje seguido en los dispositivos digitales por parte de los estudiantes.

3. RESULTADOS

Los usos de la tecnologia digital de los estudiantes de educacion secundaria. La categoria final de analisis: Zecnologias
digitales usadas por los estudiantes (Figura 1), se presenta constituida por cuatro pre-categorias que se muestran

en un sentido descendente, de acuerdo a su peso por el nimero de coédigos que las conformaron; en
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primer término se muestra la pre-categoria: celular prototipo tecnologia digital; la cual significa la irrupcion
de la tecnologia celular como un prototipo por excelencia de la tecnologia digital, se conformé por 5
codigos; donde un codigo central es el celular dispositivo, el cual destaca con una fuerza que lo hace ser el
dispositivo de mayor uso entre los jévenes, ya que tiene 101 citaciones respecto de su uso personal. Otros
codigos advertidos son: celular comunicacién personal, celular musica diversion, celular redes sociales
y celular computadora, lo cual pone ciertos énfasis en los usos digitales de los estudiantes, se enfatiza
en estos usos el boom de las redes sociales (Bernete, 2010) y se destaca la alianza central del dispositivo

estrella: El celular, con un dispositivo sorpresa; la computadora de escritorio.

Figura 1. Tecnologias digitales usadas por los estudiantes. Fuente: elaboracién propia.

La pre-categoria computadora, esta constituida por un solo codigo, mantiene su fuerza de interpretacion
por cuanto define a un dispositivo tecnologico por su uso acentuado, ya que la computadora o desktop,
se presenta como el segundo dispositivo de un mayor uso entre los jévenes parte del estudio, con un total
de 74 citaciones.
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La pre-categoria: las tecnologias moviles diferentes al celular, constituye 4 codigos referidos a diferentes
dispositivos tecnologicos moviles digitales usados por los estudiantes, en primer término el codigo tablet,
se significa como el tercer dispositivo en uso entre los jovenes de educacion secundaria con 60 citaciones,
asi la tablet mantiene aplicaciones educativas y diversas prestaciones de conectividad, audio, video e
imagenes que la hacen atractiva entre los estudiantes. Otros codigos referidos que dan cuenta de menores
usos de los dispositivos digitales son: codigo Laptop, con 4 citaciones, codigo Ipad, con 2 citaciones y

codigo videgjuegos, con solo una citacion.

Finalmente la pre-categoria tecnologias audiovisuales, conformada con solo dos codigos, se manifiestan las
tecnologias audiovisuales de pasada generacion, caracterizadas por ser tecnologias en proceso de olvido
y des-uso de parte de los jévenes, se muestra el codigo 7V, con dos citaciones y el codigo radio, de escaso

uso, con solo una citacion.

Caracteristicas del uso del dispositivo digital, implicaciones en la formacion en Ciencias y Tecnologia. Esta categoria final

de analisis se muestra en la Figura 2, esta constituida por 3 pre-categorias:

Figura 2. Caracteristicas del uso del dispositivo digital, implicaciones en la formacién en Ciencias y Tecnologia. Fuente:
elaboracion propia.
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Esta categoria final de analisis describe las caracteristicas del uso del dispositivo digital, como la forma en
que los estudiantes de secundaria integran los usos y aplicaciones diversas de sus dispositivos, mantiene
fuertes implicaciones con la formacion escolar en ciencias y tecnologia, el desarrollo de tareas académicas

y la consulta e investigacion propios de la escuela secundaria.

La primer pre-categoria: Usos de mediana integracion tecnoldgica, agrupa c6digos que expresan la combinacion
de 2 o tres usos en los dispositivos, por lo cual la integracién tecnologica hacia las actividades de
aprendizaje en clencias y tecnologia no es destacable sino mas bien se diluye en los otros usos dados a

los dispositivos.

La siguiente pre-categoria: usos exclusiwos del dispositivo, agrupa 9 codigos que expresan el empleo de un
dispositivo tecnolégico de manera exclusiva hacia un solo uso, ejemplo, el codigo uso en consulta de
informacioén, establece la definicién de un solo uso; en este caso es el realizar la consulta de informacion
a través del navegador del dispositivo, de esa forma el dispositivo computadora con conectividad se

convierte en un vehiculo para el acceso a bibliotecas y bases de datos en linea.

Finalmente, la pre-categoria: Uso integrado del dispositivo, establece la optimizaciéon del empleo de los
dispositivos hacia todas las orientaciones del uso y con todas las aplicaciones tecnoldgicas para potenciar
actividades de aprendizaje en clases de ciencia y tecnologia (Estrada y Cantero, 2015), sin embargo esta

pre-categoria es minoritaria por la presencia de solo un cédigo de fuerte significacion.

Proceso de aprendizaje seguido. Esta categoria final, segin se muestra en la Figura 3, se constituye con una

pre-categoria y tres codigos asociados a la significacion de la categoria:
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Figura 3. Proceso de aprendizaje seguido en el aprendizaje de los dispositivos tecnolégicos.Fuente: elaboracién propia.

La pre-categoria: diferentes fuentes de aprendizaje tecnoldgico, agrupa a 7 codigos que refieren a diferentes
tipos de aprendizaje en el dominio del dispositivo tecnologico, los cuales son: el aprendizaje autodidacta,
el aprendizaje con familiares, con familiares y profesores, el aprendizaje con pares, con profesores, a
través de un instructivo y el aprendizaje practico. El aprendizaje autodidacta es la forma mas comin
de aprender el uso de los dispositivos tecnoldgicos, aparece con 5 citaciones y presenta la capacidad de
autorregulacion del aprendizaje y la puesta en practica de las habilidades cognitivas propias, ademas de

las estrategias de aprendizaje que el aprendiz establece.

El aprendizaje con_familiares presenta 3 citaciones; expresa un aprendizaje logrado gracias a la convivencia
y espacio de oportunidad de aprender en grupo, donde no necesariamente los mayores ensefian a
los menores. Los restantes codigos: aprendizaje con familiares y profesores, aprendizaje entre pares,
aprendizaje con profesores, aprendizaje con un instructivo y aprendizaje practico, registran una citacion

y reflejan un tipo de forma de aprender sobre el dispositivo digital no determinante.
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Tres coédigos se asocian especificamente con esta categoria final, dado que expresan autonomia de
aprendizaje en el dominio de uso del dispositivo tecnolégico; en primer término el cédigo que refiere
al tipo de aprendizaje autodidacta, el codigo que refiere al aprendizaje con tutoriales y finalmente el

relativo al proceso de aprendizaje practico o cotidiano.

4. CONCLUSIONES

Los siguientes hallazgos se destacan desde la presente investigacion:

* El celular es el dispositivo digital de mayor uso entre los estudiantes de secundaria, seguido de la
computadora de escritorio y la tablet; la laptop, el iPad y los videojuegos son dispositivos de escaso

uso.

* El celular se usa asociado en sus aplicaciones a la computadora de escritorio, ésta tltima es un

dispositivo fuerte que se resiste al retiro.

*  Los usos académicos del celular y tablet en clase, son de mediana integracion tecnolégica, el uso

exclusivo e integrado al plan de clase, es menor.

* El aprendizaje autodidacta y con familiares, son formas de aprender el uso del dispositivo digital
predominantes, el proceso de aprendizaje seguido por los estudiantes del dispositivo digital, pone
en juego las habilidades cognitivas y estrategias que los propios aprendices establecen.

50 |



Ed.30Vol. 8N 3
DOI: http://dx.doi.org/10.17993/3ctic.2019.83.38-53

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Alrasheedi M., y Capretz, L. F. (2015). Determination of Critical Success Factors Affecting Mobile
Learning: A Meta-Analysis Approach. TOJET: Turkish Online Journal of Educational Technology, 14(2). arXiv:
https://arxiv.org/abs/1801.04288

Al-Said, K. (2015). Students’ Perceptions of Edmodo and Mobile Learning and their Real Barriers
towards them. TOFET: Turkish Online Journal of Educational Technology, 14(2).

Andrews, T., Smyth, R., Tynan, B., Berriman, A., Vale, D., y Caladine, R. (2010). Mobile
technologies and rich media: expanding tertiary education opportunities in developing countries. New
York: Idea Group Inc. doi: https://doi.org/10.4018/978-1-61692-818-6.ch008

Area, M. (2010). El proceso de integracién y uso pedagogico de las TIC en los centros educativos. Un
estudio de casos. Revista de Educacién, 352, 77-97.

Bernete, F. (2010). Usos de las TIC, Relaciones sociales y cambios en la socializacion de las y los
jovenes. Revista de Estudios de Juventud, (88), 97-114-.

Castaino, C. (2016). Los usos de Internet en las edades mds jovenes: algunos datos y reflexiones sobre hogas; escuela,

estudios y juegos. Recuperado de: https://www.researchgate.net/publication/41003531

Claro, M. (2010). Impacto de las TIC en los aprendizajes de los estudiantes. Estado del arte. Comision
Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL).

Cochrane, T. D. (2014). Critical success factors for transforming pedagogy with mobile Web 2.0. British
Sournal of Educational Technology, 45(1), 65-82. doi: https://doi.org/10.1111/§.1467-8535.2012.01384.x

Dussel, I., y Quevedo, L. A. (2010). Educacién y nuevas tecnologias: los desafios pedagdgicos ante el
mundo digital. En VI Foro Latinoamericano de Educacion. Buenos Aires: Santillana. Recuperado de: https://
docplayer.es/6081471-Educacion-y-nuevas-tecnologias-los-desafios-pedagogicos-ante-el-mundo-

digital.html

| 51


http://dx.doi.org/10.17993/3ctic.2019.83.38-53
https://arxiv.org/abs/1801.04288 
https://doi.org/10.4018/978-1-61692-818-6.ch008
https://www.researchgate.net/publication/41003531
https://doi.org/10.1111/j.1467-8535.2012.01384.x
https://docplayer.es/6081471-Educacion-y-nuevas-tecnologias-los-desafios-pedagogicos-ante-el-mundo-digital.html
https://docplayer.es/6081471-Educacion-y-nuevas-tecnologias-los-desafios-pedagogicos-ante-el-mundo-digital.html
https://docplayer.es/6081471-Educacion-y-nuevas-tecnologias-los-desafios-pedagogicos-ante-el-mundo-digital.html

Cuadernos de desarrollo aplicados a las TIC. ISSN: 2254-6529

Estrada, A., y Cantero, C. (2013). Decodificando Mi Flora. Uso De Dispositivos Moviles y Tablets En
Educacion. En XIV Encuentro Internacional Virtual Educa 2013. Colombia: Medellin.

Figueroa, L., y Rojas, T., (2015). Zombis del siglo XXI, autoestima y auto concepto en relacién al uso
excesivo del celular. Repositorio Institucional Los libertadores.

Fomix, CONACYT Dgo. (2015). Proyecto 263099. Desarrollo ¢ implementacién de software didactico
y dos laboratorios moéviles para potenciar los procesos de enseflanza y aprendizaje de las asignaturas
ciencias y tecnologia instalados en 400 escuelas secundarias del Estado de Durango. Recuperado de:
http://www.conacyt.gob.mx/index.php/convocatorias-conacyt/convocatorias-conacyt/convocatorias-
fondos-mixtos-contituidos/convocatorias-fondos-mixtos-constituidos-durango/ convocatorias-abiertas-

fondos-mixtos-constituidos-durango/2015-01-5/10250-resultados-85/file

Graner, C., Beranuy, M., Sanchez, X., Chamarro, A., y Castellana, M. (2007). :Qué uso hacen
los jovenes y adolescentes de internet y del movil? En Comunicacion e Xuventude. Actas 2007. Recuperado
de: https://dialnet.unirioja.es/descarga/articulo/2648887.pdf

Hew, K. F, y Brush, T. (2007). Integrating Technology into K12 Teaching and learning: Current
Knowledge gaps and recommendations for future research. Educational Technology Research and Development,
55(8), 223-252. dot: https://doi.org/10.1007/511423-006-9022-5

Hine, C. (2004). Etnografia Virtual. Barcelona: Editorial UOC.

Igbal, S., y Ahmed, Z. (2015). An Investigation of University Student Readiness towards M-learning
using Technology Acceptance Model. International Review of Research in Open and Distributed Learning, 16(4),
83-103. doi: https://dot.org/10.19173/irrodl.v1614.2351

Muiioz, R., Ortega, R., Batalla, C., Lopez, M., Manresa, J., y Toran, P. (2014). Acceso y uso de
nuevas tecnologias entre los jovenes de educacién secundaria, implicaciones en salud. Estudio JOITIC.
Atencion Primaria, 46(2), 77-88. doi: https://doi.org/10.1016/j.aprim.2013.06.001

Mut, T., y Morey, M. (2008). Preferencias en el uso de internet, televisién, Videoconsolas y teléfonos
moviles entre los Menores de las Islas Baleares. Edutec, 27. Recuperado de: http://www.edutec.es/

revista/index.php/edutec-e/article/view/460

52 |


http://www.conacyt.gob.mx/index.php/convocatorias-conacyt/convocatorias-conacyt/convocatorias-fondos-mixtos-contituidos/convocatorias-fondos-mixtos-constituidos-durango/convocatorias-abiertas-fondos-mixtos-constituidos-durango/2015-01-5/10250-resultados-85/file
http://www.conacyt.gob.mx/index.php/convocatorias-conacyt/convocatorias-conacyt/convocatorias-fondos-mixtos-contituidos/convocatorias-fondos-mixtos-constituidos-durango/convocatorias-abiertas-fondos-mixtos-constituidos-durango/2015-01-5/10250-resultados-85/file
http://www.conacyt.gob.mx/index.php/convocatorias-conacyt/convocatorias-conacyt/convocatorias-fondos-mixtos-contituidos/convocatorias-fondos-mixtos-constituidos-durango/convocatorias-abiertas-fondos-mixtos-constituidos-durango/2015-01-5/10250-resultados-85/file
https://dialnet.unirioja.es/descarga/articulo/2648887.pdf
http://link.springer.com/journal/11423
http://link.springer.com/journal/11423/55/3/page/1
http://www.edutec.es/revista/index.php/edutec-e/article/view/460
http://www.edutec.es/revista/index.php/edutec-e/article/view/460

Ed.30Vol. 8N 3
DOI: http://dx.doi.org/10.17993/3ctic.2019.83.38-53

Organista, J., y Serrano-Santoyo, A. (2015). Acceso y uso de los dispositivos portatiles de la poblacion
estudiantil de primaria a bachillerato: estudio de caso en Ensenada, México. Actualidades Investigativas en
Educacion, 15(3). doi: https://doi.org/10.15517/aie.v1513.20652

Ozdamli, F.,, y Uzunboylu, H. (2015). M-learning adequacy and perceptions of students and
teachers in secondary schools. British Journal of Educational Technology, 46(1), 159—172. doi: https://doi.
org/10.1111/bjet. 12136

Saldis, N., Carreiio, C., Gomez, M., Colasanto, C., Comeron, L., y Pérez Fernandez, M. (2015).
¢Cuales son los dispositivos digitales y como los utilizan los estudiantes en su proceso de aprendizaje? En
III Jornadas de TIC e Innovacién en el Aula (La Plata, 2015), 7 de septiembre de 2015. Recuperado de:
http://sedici.unlp.edu.ar/handle/10915/48847

Solano, 1., Gonzalez, V., y Lopez, P. (2013). Adolescentes y comunicacion: las TIC como recurso

para la interaccion social en la escuela secundaria. Pivel-Bit. Revista de Medios y Educacion, (42), 23-35.

Solves, J., Souto, X., Traver, N., Jardon, P, y Ramirez, S. (2004). Visién del alumnado de las
TIC y sus implicaciones sociales. Investigacion en la Escuela, (54), 81-91. Recuperado de: https://www.
researchgate.net/publication/39216961_Vision_del_alumnado_de_las_TIC_y_sus_implicaciones_

sociales

Vate-U-Lan, P. (2008). Mobile learning: major challenges for engineering education. En 58th ASEE/
IEEE Frontiers in Education Conference, 11-16.

| 53


http://dx.doi.org/10.17993/3ctic.2019.83.38-53
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/bjet.2015.46.issue-1/issuetoc
http://sedici.unlp.edu.ar/handle/10915/48847
https://www.researchgate.net/publication/39216961_Vision_del_alumnado_de_las_TIC_y_sus_implicaciones_sociales
https://www.researchgate.net/publication/39216961_Vision_del_alumnado_de_las_TIC_y_sus_implicaciones_sociales
https://www.researchgate.net/publication/39216961_Vision_del_alumnado_de_las_TIC_y_sus_implicaciones_sociales




EXPERIENCIAS Y REFLEXIONES TRAS EL DESARROLLO
DEL MOOC “SISTEMAS COLOIDALES, DEL LABORATORIO
A LA COCINA”

EXPERIENCES AND REFLECTIONS GATHERED AFTER
THE MOOC ON ‘COLLOIDAL SYSTEMS, FROM THE
LABORATORY TO THE KITCHEN’

Juan Carlos Lopez-Robles

Doctor en Pedagogia por la Universidad de Granada.

Profesor de Nuevas Tendencias de Educaciéon mediante el uso de las TIC.

Departamento de Educacion, Facultad de Lenguas y Educacion, Universidad Antonio de Nebrija.
Madrid, Espaia.

E-mail: jlopezrob@nebrija.es ORCID: https://orcid.org/0000-0002-1412-7243

Xavier Fernandez Hospital

Doctor en Ciencia y Tecnologia de los Alimentos por la Universidad Complutense de Madrid (UCM).
Profesor Ayudante Doctor, Seccién Departamental de Tecnologia Alimentaria, Facultad de Veterinaria,
UCM. Madrid, Espana.

E-mail: xfernand@ucm.es ORCID: https://orcid.org/0000-0002-2541-562X

M*® del Carmen Hernandez Puga
Doctora en Ciencia y Tecnologia de los Alimentos por la Universidad Complutense de Madrid (UCM).
E-mail: chpuga@ucm.es ORCID: https://orcid.org/0000-0002-0920-2579

Belén Orgaz Martin
Doctora en Ciencia y Tecnologia de los Alimentos por la UCM. Profesora Contratada Doctora, Seccién
Departamental de Tecnologia Alimentaria, Facultad de Veterinaria, UCM. Madrid, Espana

Recepcion: 21/12/2018 Aceptacion: 04/03/2019 Publicacion: 30/09/2019

Citacion sugerida:

Lopez-Robles, J.C., Fernandez Hospital, X., Hernandez Puga, M* del C. y Orgaz Martin, B. (2019).
Experiencias y reflexiones tras el desarrollo del MOOGC “Sistemas Coloidales, del laboratorio a la cocina”. 5C
TIC. Cuadernos de desarrollo aplicados a las TIC, 8(3), 54-69. doi: http://dx.doi.org/10.17993/3ctic.2019.83.54-69


mailto:jlopezrob@nebrija.es
file:///Users/karinapavlova/Dropbox/3c%20TIC%20septiembre%20ed.%2030%20vol.%208%20n%c2%ba3/%20https://orcid.org/0000-0002-1412-7243
http://dx.doi.org/10.17993/3ctic.2019.83.54-69

Cuadernos de desarrollo aplicados a las TIC. ISSN: 2254-6529

RESUMEN

En un mundo globalizado, las Universidades y los Centros de Educacién Superior de Postgrado buscan
estrategias que les permiten publicitar su oferta docente mas alla de sus fronteras nacionales. Una de estas
estrategias es la elaboracion de cursos MOOC (Massive Open Online Course), cuya filosofia persigue llegar a
un publico lo mas amplio posible, incluyendo aquel que tradicionalmente tendria mas dificultades para

acceder a la formacién de nivel superior.

En el presente trabajo, se describen las experiencias y reflexiones recopiladas por el equipo docente
del MOOC “Sistemas Coloidales: del laboratorio a la cocina” (ofertado por la Universidad Complutense de
Madrid, UCM), tras su primera edicién en la plataforma Miriada X. Para ello, los datos recogidos a
través de una encuesta de satisfaccion elaborada por los docentes ad /¢ y obligatoria al finalizar el curso,
junto con los proporcionados por la plataforma, se analizaron a través de una matriz DAFO.

Globalmente, la valoraciéon del curso resulté ser muy positiva entre los encuestados. Se observo
sin embargo un aumento de la tasa de abandono que coincidia con aquellos mddulos que incluian
actividades de revisién por pares (P2P). Asimismo, la utilizaciéon del espafiol como lengua vehicular
limito su expansién mas alla de Espana y Latinoamérica. Entre las fortalezas del curso, los encuestados
destacaron el caracter multidisciplinar el equipo docente, los conocimientos en entornos virtuales y el
material audiovisual proporcionado por la UCM. La inclusién de un enlace a un grupo de Facebook en
el MOOC, foment6 la participacién de los alumnos y su interaccion. Asi, las redes sociales podrian dar
un valor afladido a la difusion y éxito de estos cursos. Todos estos aspectos deberan tenerse en cuenta de
cara a implementar futuras ediciones de este y otros cursos MOOC.

PALABRAS CLAVE

MOOCG, E-learning, Educacion global, Sistemas coloidales, Internacionalizacion.
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ABSTRACT

In a globalized world, Universities and Higher Education Postgraduate Centers seek strategies for publicizing their teaching
offer beyond their frontiers. One of these is to develop MOOC (Masswe Open Online Course), which philosophy ts spreading
education all over the world. Moreover; this provides access to higher education training even to people that traditionally

would have difficulties, whether financial or cultural.

The present work describes the experiences and reflections collected by the teaching team of the MOOC “Colloidal Systems:
from the laboratory o the kitchen™ afier its first edition. It was offered by the Complutense University of Madrid (UCM)
on the Miriada X platform. In order to gather information, students had to fill @ mandatory satisfaction survey at the end
of the course. Teachers” survey results together with data provided by the platform were analyzed through a SWOT matrix.

Overall, the evaluation of the course turned out to be very positive. However; an increase in the dropout rate was observed in
those modules with peer to peer (P2P) activities, showing a strong relationship between these two events. Likewise, the use of
Spanish in the course limited its expansion to other countries in which this is not the first language. Among the strengths of the
course respondents highlighted the multidisciplinary nature of the teaching team, the great knowledge in virtual environments
and the quality of the audiovisual material provided by the UCM. The inclusion of a Facebook group link encouraged
students lo interact with each other and share their tasks. Thus, social networks are an added value to the dissemination and
success of this kind of courses. All these aspects must be taken into account in order to implement future editions of this and
other MOOC courses.

KEYWORDS

MOOCG, E-learning, Global education, Colloidal systems, Internationalization.
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1. INTRODUCCION

El origen de los MOOG (Massive Online Open Course) se remonta a la apariciéon de los primeros cursos
de educacion a distancia hace mas de 150 anos en Gran Bretafia. Con el paso del tiempo, este tipo de
formacion ha ido incluyendo en su metodologia de ensefianza las nuevas tecnologias disponibles, desde el
correo postal hasta llegar a internet, permitiendo asi que personas de cualquier parte del mundo pudieran
acceder a la educacion (Moe, 2015). En el afio 2008, aparece el primer curso reconocido propiamente
como MOOC, el denominado proyecto CGCKO8 (Connectivism and Connective Knowledge), organizado por
George Siemens y Stephen Downes en la Unwersity of Manitoba (Canada). Sin embargo, no fue hasta
el aflo 2012 cuando se popularizé a nivel mundial (Moe, 2015). Estos cursos, caracterizados por no
tener limitacién en las matriculaciones, ser de caracter abierto, con inscripciéon y materiales gratuitos
y poder ser seguidos de forma online, ofrecen a los estudiantes mayor flexibilidad y oportunidades
unicas de aprendizaje, aunque también plantean algunos obstaculos que no aparecen en la educaciéon

convencional.

Desde la aparicion del primer MOOC, gran parte de las universidades y centros de prestigio
internacional han dedicado mucho esfuerzo a la creacion y oferta de los mismos para visibilizarse a nivel
mundial (Marginson, 2017). Para ello, se requieren importantes inversiones, tanto a nivel econémico,
proporcionando los recursos para la preparacion de los materiales, como a nivel de recursos humanos.
La configuracién de equipos multidisciplinares que atinen conocimientos teéricos en las materias que
se imparten, destrezas en docencia online y competencias practicas en la dinamizacién de entornos
virtuales, es requisito indispensable para garantizar el éxito de estos cursos (Zempoalteca Duran,

Barragan Lopez, Gonzalez Martinez, y Guzman Flores, 2017).

En el afio 2014, la Universidad Complutense de Madrid (UCM), a través del Vicerrectorado de
Innovacion, convocé una serie de ayudas para el desarrollo de “Proyectos de Innovacion para la Formacion
Masiva, Abierta y en Linea”, con el objetivo de fomentar la internacionalizaciéon de la docencia y la creacion
de MOOC :s entre su personal. Fruto de ello, se gestd el MOOC aqui presentado, cuya primera edicién

comenzo en 2017 en Miriada X.
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El objetivo de este trabajo es presentar las fortalezas y debilidades de la primera edicion del MOOC
“Ststemas Coloidales, del Laboratorio a la Cocina” y las correcciones que se han llevado a cabo de cara a

mejorar ediciones posteriores.

2. DESARROLLO

2.1. EQUIPO DOCENTEY ESTRUCTURA DEL CURSO

El equipo docente del presente MOOCG estaba formado por cuatro miembros, tres de ellos profesores
de Tecnologia de los Alimentos, y un pedagogo con amplia experiencia en e-learning y entornos virtuales

de educacion.

La idea en la que se fundamenté el programa teédrico-practico del MOOC era dar a conocer algunos
conceptos cientificos relacionados con el mundo de los alimentos mediante ejemplos experimentales
relativamente sencillos. Con ello, se pretendia que el alumno adquiriera las siguientes habilidades y

competencias:
*  Comprender algunos fendmenos fisico-quimicos que tienen lugar en los alimentos.
* Entender algunas etapas de la fabricaciéon de los alimentos que tienen que ver con estos fenomenos.
* Integrar los conocimientos adquiridos para mejorar la fabricacion de alimentos.
* Trasladar estos conocimientos al ambito cotidiano.

El curso se estructurd en siete modulos consecutivos de una semana de duraciéon cada uno, cuyos
contenidos se centraban en trabajar con geles, espumas y emulsiones. Dichos médulos se componian de
al menos un video de aproximadamente 5 minutos de duracién, en el que se combinaban explicaciones
tedricas con demostraciones experimentales, seguido de una evaluacién del aprendizaje mediante un
test. Para la realizacién de los videos se contd con las instalaciones de la Facultad de Veterinaria de la

UCM y con el soporte audiovisual de técnicos expertos de esta universidad.
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Ademas, se plantearon cuatro actividades P2P (peer to peer o revision por pares) en las que los alumnos
debian poner en practica los conocimientos adquiridos. Tanto las evaluaciones de tipo test como las
P2P eran de cardcter obligatorio para la obtencién del titulo, pero no suponian una limitacién para
explorar el resto de los materiales. Para ampliar la informacion facilitada en los videos, los alumnos
disponian de varios documentos y enlaces de interés. Ademas, contaban con el foro como herramienta
de comunicacién y un enlace externo a un grupo cerrado de Facebook, donde podian compartir tanto

las recetas como los resultados de sus experimentos en formato de video e imagen.

Tanto las evaluaciones de tipo test como las P2P eran de caracter obligatorio para la obtencién

del titulo, pero no suponian una limitacién para explorar el resto de los materiales.

2.2. ANALISIS DE FORTALEZAS Y DEBILIDADES

Con el fin de recoger las opiniones de los alumnos acerca del MOOG, se elabor6 y se incluyé una
encuesta obligatoria al finalizar el Gltimo moédulo, cuyas preguntas se muestran en la Tabla 1. De los
2.757 alumnos que iniciaron el curso, 655 respondieron a dicha encuesta (aproximadamente un 24%).
En general, la apreciacion del curso fue muy positiva en todos los aspectos, siendo la valoracién global
de 8,2 sobre 10. Adicionalmente, mas del 90% de los encuestados respondieron favorablemente a la
pregunta “;Recomendarias este curso a otras personas?”.

Tabla 1. Resultados de la encuesta de satisfaccion (datos proporcionados por Miriada X).

Valoracién
Preguntas de la encuesta de satisfaccion
Nada Poco Bastante Totalmente
¢ Se han cubierto tus expectativas sobre el curso? 1,9 7,8 62,6 27,7
¢ Ha sido dificil entender los contenidos? 1,6 5,6 55,4 37,4
¢ Te ha gustado la forma de trabajar en cada médulo? 0,5 13,0 64,6 21,9
¢ Te ha resultado complicada la evaluacion? 15,2 64,9 17,9 2,1
¢En qué grado recomendarias este curso a otras personas? 0,5 74 52,5 39,7
¢ Crees que hemos ajustado bien el tiempo de trabajo en cada médulo? 0,5 13,0 64,4 22,1
¢Qué nota le darias al conjunto del curso? (0-10) 8,2

Fuente: elaboracion propia.
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Pese a esta percepcion tan positiva, los resultados obtenidos se analizaron mediante una matriz DAFO
para plantear una estrategia de mejora de cara a ediciones posteriores. A continuaciéon se muestran los

aspectos mas destacados de dicho analisis.

Idioma

El curso se imparti6 en espafiol en Miriada X, una de las plataformas en esta lengua con mayor calidad
pedagdgica (Roig-Vila, Mengual Andrés, y Suarez Guerrero, 2014). En la Figura 1 se muestra la
distribucion de los alumnos inscritos en la primera ediciéon del MOOC en funcién de su pais de origen.

Aquellos paises con un porcentaje de participacion inferior al 0,5% se engloban en la categoria “otros”.

Figura 1. Distribucién de alumnos que inician la primera ediciéon del MOOC segun el pais de origen (datos proporcionados por
Miriada X). Fuente: elaboracién propia.

La mayoria de los estudiantes que iniciaron el curso se localizaron geograficamente en Espana (50%). A
continuacion se encuadran otros paises de habla hispana, siendo México el que aportdé mayor cantidad

de alumnos (10%).

El primer pais con aportacién de alumnos de habla no hispana fue Portugal, con un 1,17% del total.

Cabe destacar la baja participacion de alumnos de paises de habla inglesa, idioma con mayor nimero
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de hablantes no nativos a nivel mundial, siendo Estados Unidos el principal contribuyente (0,72%). Por
lo tanto, se observa un sesgo y limitacién en el nimero de alumnos potenciales que podrian disfrutar de
esta formacion. Por ejemplo, la inclusion de subtitulos en inglés en los videos podria haber contribuido
a atraer a estudiantes de otras localizaciones geograficas. En este sentido, aunque el nimero de inscritos
fue similar al obtenido en otros MOOC en lengua espanola, es muy inferior al observado en MOOC en
lengua inglesa, con un promedio de 25.000 inscritos (Jordan, 2015). A pesar de esto, se ha visto que el
factor idioma no supone un aspecto diferenciador en la calidad pedagégica de los MOOG (Roig-Vila,
etal,2014).

La inclusién de subtitulos eninglés en los videos podria haber contribuido a atraer a estudiantes

de otras localizaciones geograficas.

Tasa de Abandono

Uno de los aspectos que favorece la elevada tasa de inscripciéon en este tipo de cursos es su caracter
gratuito. Sin embargo, es habitual que, de los alumnos inicialmente inscritos, una alta proporcién nunca
llegue a iniciarlos (Bernal y Prendes, 2017). En nuestro caso, solo un 50% de los inscritos empezaron el

curso (Figura 2).

En la Figura 2 se muestra el nimero de alumnos que iniciaron y finalizaron cada uno de los modulos.
Como se puede observar, a medida que el curso avanzaba, el nimero de alumnos que iniciaba cada uno
de los médulos disminuia. La ratio de abandono fue especialmente critica en los médulos 3, 5, 6y 7,
correspondientes a aquellos en los que la evaluacion se completaba con actividades P2P programadas.
En estos casos, el porcentaje de abandono superdé el 80%, valor muy superior al observado en los demas

modulos, donde los niveles de abandono se mantuvieron constantes y cercanos al 18%.
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Figura 2. Numero de alumnos que inician y finalizan cada uno de los mddulos de la primera edicién del MOOC (datos
proporcionados por Miriada X). Fuente: elaboracion propia.

En general, la tasa de abandono de los MOOC es superior a la de otros cursos a distancia de caracter
no gratuito, debido a la menor predisposiciéon de los alumnos al esfuerzo cuando no se exige una
compensacion econdémica (Yamba y Lujan, 2017). A este abandono sistémico se suma el relacionado
con las actividades P2P, identificado como una de las principales debilidades en nuestro curso. En este
sentido, tan solo el 7% de los alumnos que iniciaron el curso finalizaron todas las actividades evaluables,

es decir, cumplieron todos los requisitos para obtener el certificado de finalizacion.
Los resultados observados podrian ser debidos a varias causas, entre ellas:

+ Falta de vision global durante la planificacion del MOOC por no considerar las posibles diferencias
socioculturales del alumnado, principalmente en relaciéon a los alumnos no pertenecientes a la
Unién Europea. Por ejemplo, no se consideraron las diferencias legislativas existentes entre distintos
paises en relacién a los alimentos, o la dificultad para los alumnos de encontrar determinados

productos en los supermercados de sus paises de origen.

* Bajo nivel de implicacion de los estudiantes en la realizacion de las tareas P2P, que requieren
de la basqueda, desarrollo y descripcién de un experimento por su parte. Sin embargo, la baja
tasa de realizacion de las mismas no fue explicable en base a su dificultad. De hecho, cuando a

los alumnos se les formulé la pregunta “;Te ha resultado complicada la evaluacién?”; el 80% de
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los encuestados respondi6 “poco” o “nada” (Tabla 1). La discrepancia observada entre estos dos

aspectos podria indicar que gran parte del alumnado, aunque sigue el curso, no esta dispuesto a

invertir esfuerzo en tareas ligeramente mas demandantes.

A continuacion se indican algunas de las medidas tomadas de cara a la segunda edicién para reducir la

alta tasa de abandono:

* Reduccion del namero de P2P y actualizaciéon de las mismas, eliminando todos aquellos aspectos
que pudieran dificultar su consecuciéon por razon de localizacién geografica, como los aspectos

legislativos. Ademas se seleccionaron tnicamente productos basicos que pudieran encontrarse en

cualquier supermercado a nivel mundial.

* Inclusién de una rabrica especifica de correccion para facilitar la valoracion de las actividades de

los companeros. Los distintos items recogidos en la rtbrica se redactaron de forma sencilla para

que la correccién fuera objetiva y sin ambigiiedades.

* Reformulacién de los titulos de los médulos para hacerlos mas atractivos de cara al alumnado, tal

y como se puede observar en la Tabla 2.

Tabla 2. Tabla comparativa de los titulos de los modulos entre la primera y la segunda edicion del curso.

Moédulos

Médulo 1

Médulo 2
Médulo 3
Médulo 4
Médulo 5
Médulo 6
Médulo 7

Titulos de los médulos por edicion

12 Edicién (2017)

Introduccién a los sistemas
coloidales en alimentos

Geles |
Geles Il
Emulsiones |
Emulsiones Il
Espumas |

Espumas Il

22 Edicion
Introduccion a los sistemas
coloidales en alimentos
Geles frios... corazon caliente
Otros geles son posibles
Emulsiones: mezclando lo imposible
Oye, tu cuerpo pide salsas
El aire como ingrediente en la cocina

Recetas esponjosas

Fuente: elaboracion propia.
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Aspectos tecnoldogicos

La ubicuidad y la accesibilidad son pilares de los cursos MOOC, lo que subraya la necesidad de docentes
con formacién tecnolédgica sobre el manejo de las plataformas de Learning Management System (LMS),
ademas de los dispositivos y herramientas adecuados de conexion. Al control de estos elementos hay que
sumar la variable espacio-temporal, es decir, el tiempo de respuesta considerado adecuado para que los
docentes intervengan en los foros. Algunos estudios plantean la necesidad de dar un margen suficiente
para que los alumnos interaccionen entre si, favoreciendo el desarrollo de su capacidad de colaboracién
en la resolucién de las dudas y se generen sinergias antes de que el profesor intervenga (Aleman de
la Garza, Sancho-Vinuesa, y Gémez Zermeiio, 2016; Varela, Alonso, Fernandez Morales, Lavigne, y
Ramirez Montoya, 2018). Sin embargo, dado el elevado niimero de alumnos que confluyen en el mismo
espacio virtual y al mismo tiempo, es facil que se produzca un “efecto domind”. La causa de dicho efecto se
debe a la reaccién desmesurada de algunos alumnos ante dificultades técnicas menores o dudas que no
les son resueltas gpso facto. En ocasiones reaccionan de forma ansiosa y generan un ambiente negativo en

el foro que a la larga puede suscitar una imagen inadecuada del curso.

En la primera edicién del curso, observamos que muchos conflictos que aparecian en los foros se debian
a problemas técnicos. Esto generaba una sobresaturaciéon de los mismos con preguntas que se alejaban
del contenido del curso. Para evitar estas situaciones, los docentes necesitan un respaldo técnico por
parte de las plataformas para dar respuesta a los alumnos cuando surgen dudas de esta indole. La
aplicacién de un filtro rapido y sistematico que derive a soporte todas las dudas técnicas, ayudaria a

dinamizar los foros.

La aplicacion de un filtro rdpido y sistematico que derive a soporte todas las dudas técnicas,

ayudaria a dinamizar los foros.

Como aspecto a destacar en este curso, se decidi6 proporcionar a los alumnos un enlace externo a
un grupo cerrado en Facebook. Se optd por esta herramienta dinamizadora por su amplia cobertura
internacional, especialmente en paises latinoamericanos (Cabero Almenara, Barroso Osuna, Llorente
Cejudo, v Yanes Cabrera, 2016). Ademas, permite la posibilidad de agregar videos e iméagenes sin

limitacién de tamaifio ni de espacio para comentarios y la moderacién previa de éstos antes de ser
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publicados. De esta forma, los participantes podian compartir sus experiencias poniendo en practica los

experimentos que se mostraban a lo largo del curso.

La colaboracion entre alumnosy docentes por medio de las redes sociales se ha valorado muy positivamente
en experiencias anteriores (Cruz-Benito, et al., 2015; Cabrero Almenara, ¢t al., 2016), no suponiendo esto
una limitacién para el desarrollo de las actividades formativas dentro de la plataforma Miriada X. De
hecho, la agilidad que ofrecen estas redes permite, en momentos puntuales, resolver dudas directamente
con los estudiantes a tiempo real via chat. Globalmente, la experiencia fue muy satisfactoria. En total se

obtuvieron 578 inscripciones y se compartieron 392 recursos, entre imagenes y videos.

La agilidad que ofrecen las redes sociales permite, en momentos puntuales, resolver dudas

directamente con los estudiantes a tiempo real via chat.

3. CONCLUSIONES

El equipo de disefio y creaciéon de nuestro MOOG, “Sistemas Coloidales: del Laboratorio a la Cocina”, contd
con la experiencia en entornos virtuales y ensefianza online de uno de sus miembros y con la experiencia
académica y cientifica del resto. El caracter multidisciplinar de dicho equipo unido al apoyo audiovisual
de la UCM, result6 muy exitoso.

Aunque el curso conté con una gran acogida, el factor idioma fue una barrera para su expansion global.
La tasa de abandono fue significativa, fundamentalmente en aquellos médulos en los cuales se incluyeron
actividades P2P. Esto indica, por un lado, una falta de implicacién de muchos alumnos y por otro, la
ausencia de previsiéon del equipo del MOOC a la hora de no pensar en un alumnado geograficamente
disperso.

En general, los foros permiten la interacciéon entre los alumnos. Sin embargo, lejos de servir para
fomentar el intercambio de conocimiento, a menudo se ven saturados por dudas técnicas que escapan
de la competencia de los docentes. La creacion de un grupo de Facebook asociado al curso resulté una
experiencia muy positiva, destacando la gran participaciéon del alumnado.
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RESUMEN

El product placement se caracteriza por innovar en las técnicas de publicidad al insertarse en formatos
que, como en el cine, pueden arrojar resultados positivos para las empresas en cuanto a su difusion y
promocion del producto. En relacion a lo anterior, el efecto de persuasion de esta técnica en las peliculas
es un area que aun se encuentra en desarrollo de investigacién, por lo tanto, este articulo se propone
medir el efecto de la persuasién en los espectadores mediante 4 items a considerar: 1) valoracién de la
pelicula, 1i) el transporte narrativo, iii) identificacién con los personajes y iv) actitud hacia el product

placement.

Esta investigacién consistié en una de tipo experimental con una muestra aleatoria (N=91) que es
dividida en dos grupos, en donde solo un grupo observa la pelicula con product placement, mientras
que el otro no. Posteriormente se les aplicd, a todos los participantes, un cuestionario que aborda los 4
aspectos mencionados que fue respondido a través de la escala Likert. Los resultados mostraron que el
product placement tiene un efecto de persuasion, especificamente en la memoria y actitud.

PALABRAS CLAVE

Product placement, Persuasion, Publicidad, Cine.
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ABSTRACT

Product placement is characterized by innovating in advertising techniques when inserted in_formats that, as in the cinema,
can yield positive results for companies in terms of dissemination and promotion of the product. In relation to the above, the
effect of persuasion of this technique in films is an area that is still in development research, therefore, this article avms to
measure the effect of persuasion on viewers through 4 items to consider: i) evaluation of the film, 1) the narrative transport,

) wdentification with the characters and w) attitude towards the product placement.

T his investigation consisted of an experimental type with a random sample (N = 91) that is divided into two groups, where
only one group observes the film with product placement, while the other does not. Aflerwards, a questionnaire was applied to
all the participants that addresses the 4 mentioned aspects that were answered through the Likert scale. "The results showed
that the product placement has a persuasive effect, specifically in the memory and attitude.

KEYWORDS

Product placement, Persuasion, Advertising, Cinema.

I 73


http://dx.doi.org/10.17993/3ctic.2019.83.70-81

3CTIC. Cuadernos de desarrollo aplicados a las TIC. ISSN: 2254-6529

1. INTRODUCCION

Actualmente la publicidad se enfrenta a los crecientes problemas de fragmentacién de la audiencia, el
aumento de tarifas publicitarias y el rechazo de los consumidores hacia la publicidad en los medios de
comunicacién convencionales que frecuentan. Debido a esto, es un reto en la industria de la publicidad

llegar de manera positiva a su ptblico objetivo.

Asi mismo, una herramienta publicitaria no convencional y distinta que permite llegar al consumidor
de forma sutil, es el product placement, tema que se aborda en la presente investigacién. Si bien los
emplazamientos de productos o marcas, es posible encontrarla en series de television, videoclip, novelas,
videojuegos y peliculas, es en esta ultima donde existe un mayor interés en investigar los efectos de

persuasion en el comportamiento de los expectores de cine.

Una herramienta publicitaria no convencional y distinta que permite llegar al consumidor de

forma sutil, es el product placement, tema que se aborda en la presente investigacion.

Para la realizacion del estudio se exhibié una pelicula con dos tipos de tratamientos: uno donde se
muestra el emplazamiento de un producto alimenticio (grupo experimental) y otro sin emplazamiento
(grupo de control), para posteriormente medir el efecto del emplazamiento en el comportamiento de los

consumidores de cine.

2. MARCO TEORICO

El product placement consiste en una técnica publicitaria donde se emplazan marcas dentro de peliculas,
teleseries y otros medios, que ha crecido enormemente en las tltimas décadas y tiene una proyeccion
positiva de crecimiento a futuro. Sustento de esto, es el aumento significativo de marcas emplazadas en
peliculas y programas de television con fines publicitarios (Hackley y Tiwsakul, 2012; Segrave, 2004).

El origen del product placement se halla en la industria cinematografica, en donde las empresas de
productos pagaban una cierta cifra por aparecer en el film (Russell, 1998), la visibilidad y la atencién
puesta en el producto durante la pelicula no es accidental, los directores de cine saben perfectamente
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cuando ubicar los productos, todo esto es porque se produce un acuerdo (Gupta, Balasubramanian, y
Klassen, 2000), el efecto del product placement, en el mundo cinematografico y televisivo, consiste en
que los consumidores conectan el “mundo de la pelicula (incluyendo product placement)” con su mundo

social, asi como aspectos de consumo especifico dentro de su vida diaria (Gould, ez al., 2000).

Como en la practica se ha convertido mas comun vy visible, los investigadores han aprendido mas sobre
reacciones de la audiencia a las actividades de colocacion de marca. Por ejemplo, las audiencias pueden
tener diferentes actitudes hacia el producto dependiendo sobre el medio utilizado, el pablico objetivo y
el producto o tipo de servicio (Karrh, Toland, y Callison, 2013). Estudios indican que los espectadores
estan aptos para reconocer correctamente las marcas puestas en las peliculas y que a los consumidores
realmente no les importa ver productos en las peliculas (La Ferle y Edwards, 2006). La técnica del product
placement no viene a quebrar la linea narrativa de una pelicula o serie de televisién, sino, al contrario,
ser una parte integral de esta con el fin de crear una relaciéon organica entre el producto inserto y la
pelicula, de esta forma, estimulando a los espectadores a que lean el producto como una cualidad més
de los personajes (La Pastina, 2001). Entonces, el product placement ha pasado de ser bastante simple a
ser altamente sofisticada y a menudo global en alcance y propésito (Grohs, et al., 2013).

La técnica del product placement no viene a quebrar la linea narrativa de una pelicula o serie

de television, sino, al contrario, ser una parte integral de esta con el fin de crear una relacion
organica entre el producto inserto y la pelicula.

3. DESARROLLO

El experimento que se realizé para determinar los factores que influyen en el Product Placement, son
del tipo “Control-Grupo”, se dice de esa forma debido a que se aisld el efecto en dos tratamientos, uno
donde la pelicula presenta el producto emplazado y otro donde la misma pelicula se muestra pero sin
las escenas del producto emplazado, cabe destacar que se suprimié el emplazamiento sin afectar la

secuencia de la pelicula.
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Dicho experimento fue realizado en una de las instalaciones proporcionadas por la Universidad de

Tarapaca (Arica, Chile), adaptandolas con las mismas caracteristicas a una sala de cine.

Respecto a los espectadores fueron asignados aleatoriamente en dos grupos, cada uno de los cuales

vieron solo un tratamiento de la pelicula y sirvié como grupo de control respecto al otro tratamiento.

Al finalizar la pelicula, se les entregé a los espectadores, el cuestionario elaborado para la correspondiente
evaluacion. Donde en forma de agradecimiento, se le regalaba el producto elegido, corroborando en la

eleccion del producto gracias al product placement.

La eleccion de la pelicula es “Dia de las Madres”, estrenada en el 2016, dentro del cual emplaza al
producto M&M. Una de las razones por la eleccion de esta pelicula, es que dicho producto emplazado,
es de facil acceso, bajo costo comparativamente con otros productos emplazados, por tltimo, es conocido

y aceptado por el mercado ariquefio. Las caracteristicas que presenta la pelicula se pueden ver en la

Tabla 1.

Tabla 1. Caracteristicas de la pelicula elegida.

Pelicula: Dia de las madres (2016)

Factores de influencia M&M

Tipo de product placement Activo

Duracién de la insercion en la pelicula 1m 40s

Lugar que ocupa la marca en la pelicula Primer plano

Tipo de escena en la que aparece la marca Escena normal

Numero de apariciones de la marca durante toda la pelicula 5 veces
Vinculacién que tiene la marca con los actores Co- protagonista

Fuente: elaboracién propia.

Se definieron 34 variables de tipo independiente, continuo, dicotémico, cualitativa ordinal y dependiente
dicotémica. Ademas, para el cuestionario se contd con una escala de likert del -3 al 3 con 7 niveles, esto
se hizo para que el numero 0 tenga el valor “ni de acuerdo, ni en desacuerdo” y no afecte a los resultados

estadisticos.
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El grupo de participantes y el tamano de la muestra se organizaron de modo que se lograra la mayor
validez del estudio. Contando como muestra 91 personas, los cuales 46 personas asistieron a la funcién
con emplazamiento y 45 personas asistieron a la funcién sin emplazamiento. Es importante resaltar que

la mayoria de las personas en la muestra eran alumnos universitarios.

Para esta investigacion se elabord en base al analisis factorial confirmatorio con ayuda del paquete
estadistico SPSS IBM 21. Como se puede observar en la Tabla 2, la asistencia fue mayor en mujeres,
con una diferencia de 3 personas mas, en contraste con la de hombres. Por otro lado, el motivo de ser
en un establecimiento dentro de la universidad vemos que la mayoria de asistentes estan entre 19-21
anos, siendo esta la edad promedio de los universitarios. Cabe mencionar que estas caracteristicas, son
pertenecientes a las de un perfil de espectador de cine ariqueno. A continuacién se muestra el modelo
conceptual para este estudio.

Figura 1. Modelo conceptual de la investigacion. Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 2. Frecuencias de la muestra.

Emplazamiento
del producto

Eleccion de
M&M’s

Sexo

Edad

No hay
emplazamiento

Hay emplazamiento
No
Si
Hombre
Mujer
Menos de 19

19-21

22-24

25-30

Mas de 30

Total

Frequency

45

46
41
50
44
47
6
46
27

9
3
91

Percent P\elfcl::ln t
49,5 49,5
50,5 50,5
451 45,1
54,9 54,9
48,4 48,4
51,6 51,6

6,6 6,6
50,5 50,5
29,7 29,7

9,9 9,9

3,3 3,3
100,0 100,0

Cumulative
Percent

49,5

100,0
45,1
100,0
48,4
100,0
6,6
57,1
86,8
96,7
100,0

Fuente: elaboracion propia.

4. RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Al realizar el estudio de las 34 variables, como primera instancia se realiz6 el modelo de las correlaciones
mas altas de las variables, con ello se pudo obtener gratificantes resultados en el analisis de fiabilidad
(Alfa de Cronbach), siendo estos los siguientes: 0.919, 0.851, 0.718 y 0.810, todos ellos mayores a 0.7,
incluso para este tipo de estudio puede ser aceptado con un resultado mayor a 0.6.

Posterior a esto se generaron los constructos (reducciéon de dimensiones) de los nuevos factores mediante
el analisis factorial confirmatoria, donde se adquirieron los valores del KMO: 0.756, 0.711, 0.669 y
0.743, donde cada uno de ellos debe ser mayor a 0.7, cabe resaltar que en el tercer factor ademas de

ser menor al KMO se obtuvo dos componentes, por lo cual fue necesario realizarle la extraccion de

componente uno. Realizandose posteriormente el analisis de regresion logistica binaria.
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De acuerdo con la investigacion se cumplieron los objetivos, se lleg6 a establecer los factores determinantes
evaluando si cada uno de ellos tenia una implicancia sobre el Product Placement.

Como resultados se obtuvo la confirmacién que los emplazamientos de productos en peliculas inciden
positivamente en la memoria y actitud, sin embargo, no se logré determinar que la identificacién con
los personajes y transporte narrativo fueran determinantes en el comportamiento de los espectadores de

la pelicula utilizada en el estudio.

Para una futura investigacion se recomienda utilizar emplazamientos mas destacados en las peliculas,

desarrollar el experimento en una sala de cine real y con espectadores habituales.
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RESUMEN

El uso de los videojuegos para gamificar clases de matematica, ha llegado a instituciones educativas
con condiciones politicas, econémicas y sociales adecuadas para el logro formativo; y las ha masificado
conduciendo a resultados que se incrementan en organizaciones educativas del sector publico. No
obstante, esta realidad es distinta en contextos de vulnerabilidad para escolares, cuyos principales
problemas son econémicos y sociales. Como respuesta, en esta investigacion propusimos implementar
videojuegos para desarrollar la matematica en escuelas pablicas de contextos vulnerables, trabajamos
tres experimentos estimulares de acuerdo al componente de la matematica en los cuales participaron
(Candy Grush) — +7 (M = 7,8 anos); B) tercero Asphalt 8 Airborne) — F9 M = 9,7 afios);

=49 (M = 8,8 afios), los componentes desarrollados fueron: A) numeracién, B)

nifios y ninas: A) segundo
y C) cuarto (Plants & Zombies)
razonamiento matematico y C) resoluciéon de problemas respectivamente, se utilizaron la Evaluacién
diagnoéstica enactiva, iconica y simbolica, Prueba de Precélculo y la Evaluacién diagnéstica de la
Matematica. En particular notamos en los resultados menores indices de incremento de puntuaciones
en numeracion, y mayores en el razonamiento matematico y la resolucién de problemas; aunque en el
experimento A encontramos menores indices de mejora, el juego Candy Crush permitié desarrollar la
representacién enactiva e iconica en los nifios de segundo grado. El videojuego Asphalt 8 Airborne, viabilizd
la reaccion cognitiva del razonamiento ante el uso de insignias y puntuaciones, lo cual permitié que los
estudiantes desarrollaran habilidades para mejorar la practica de operaciones matematica. Finalmente,
los estudiantes que ejecutaron el juego Plants & Jombies (experimento C) desarrollaron problemas con
mayor complejidad luego del experimento, a su vez evidenciaron el desarrollo de metacogniciéon y

flexibilizacién para abordar tareas con alta demanda cognitiva.

PALABRAS CLAVE

Aprendizaje de numeracién, Contexto vulnerable, Gamificacién escolar, Razonamiento matematico,

Resolucién de problemas.
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ABSTRACT

The use of video games to gamify math classes has reached educational institutions with adequate political, economic
and social conditions for educational achievement; and has massified them leading to results that increase in educational
organizations of the public sector. However, this reality is different in contexts of vulnerability for schoolchildren, whose main
problems are economic and social. In response, in this research we proposed to implement video games to develop mathematics
in public schools of vulnerable contexts, we worked three stimulation experiments according to the mathematics component in
which children participated: A) second .\ =47 (M) = 7.8 years); B) thid , ., 111,y = 43 (M = 9.7 years); and
C) fourth .. iy = 49 (M = 8.8 years), the developed components were: A) numbering, B) mathematical reasoning
and C) problem solving, respectively, the enactive, iconic diagnostic evaluation was used and symbolic, Precalculus Test and
the Diagnostic Evaluation of Mathematics. In particulay, we note in the results lower rates of increase in numbering scores,
and higher in mathematical reasoning and problem solving; Although in experiment A we found lower rates of improvement,
the Candy Crush game allowed us to develop enactie and iconic representation in second grade children. The videogame
Asphalt 8 Airborne, made viable the cognitive reaction of the reasoning before the use of badges and scores, which allowed
the students to develop skills to improve the practice of mathematical operations. Finally, the students who executed the game
Plants & Jombies (experiment C) developed problems with greater complexity afler the experiment, in turn evidenced the
development of melacognition and flexibilily lo lackle tasks with high cognitive demand.

KEYWORDS

Numbering learning, Vulnerable context, School gamification, Mathematical reasoning, Problem resolution.
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1. INTRODUCCION

La gamificacién como método de ludificacion ha presentado nuevas evidencias para desarrollar
aprendizajes activos, los resultados demuestran su utilidad como método didactico para el abordaje de
procesos cognitivos ejercitados en plataformas digitales (Armier; Shepherd y Skrabut, 2016; Glaser-
Opitz y Budajova, 2016; Goehle y Wagaman, 2016; Martyniuk, 2018) y no digitales (Dos Santos
Barbosa y Gomes Araujo, 2016; Holguin, ¢t al., 2018; Ledn, Lucano y Oliva, 2014; Fanari, Meloni y
Massidda, 2017). En especial, la inclusion de videojuegos ha sido crucial para la aplicaciéon de métodos
centrados en el uso de recursos y materiales para el logro de los procesos inferiores y superiores del
aprendizaje, en este sentido, los aprendizajes rigidos o complejos exigen el uso de fases de aprendizaje
como: motivacion, recojo de saberes, construccion, aplicaciéon o evaluaciéon. De acuerdo a este marco
referencial, el profesorado atraviesa distintas dificultades para desarrollar distintas etapas del aprendizaje
en la infancia para que se desarrollen procesos de acomodacién y asimilaciéon del cédigo numérico o la
representacion de cantidades (Bustamante, 2017; Duval, 2017; D Amore, Diaz y Fandifio, 2015; Calsa 'y
Furtuoso, 2015; Garcia y Garcia, 2015; Mattera y Morris, 2017; Tafarelo y Bonanno, 2016).

Distintas evidencias relatan que el problema sobre el aprendizaje de la matematica es mas habitual
entre los cinco vy siete afios de edad, los habilidades para la sintesis y el analisis sobrecargan la memoria
de trabajo u operativa en el aprendizaje de la numeracién (Canovas, 2016; Siegler y Braithwaite, 2016;
Taddia y D"Amore, 2015), otros estudios referencian la seriacion y clasificacion como modalidades
complejas de razonamiento (Tafarelo y Bonanno, 2016; Siegler y Braithwaite, 2016). Por otro lado, la
resolucion de problemes matematicos implica el uso de habilidades propias para su ejecucion, como:
analisis, discriminaciéon y argumentacion; y otros incluyen la flexibilidad y procesos de creatividad para
su logro (D”Amore y Fandifio, 2013; D”Amore y Fandifio, 2006; D" Amore, 2006; D”Amore; Fandifio
y Marazzani, 2004; Segovia y Rico, 2016). Las fases para su ensefianza deben ser mas ergonémicos a
los procesos cognitivos del alumnado mas adn si solo se desarrolla el medio verbal o escrito (D”Amore y
Fandino, 2006; Flores y Rico, 2015; Segovia y Rico, 2016); en el caso de gamificacion, estos recursos se
reemplazarian por estrategias de soporte (autorregulaciéon y metacogniciéon), practicidad e intercambio

de informacién.

86 |



Ed. 30 Vol. 8 N.° 3 Septiembre-Diciembre 2019
DOI: http://dx.doi.org/10.17993/3ctic.2019.83.82-107

El razonamiento matematico incluye otros procesos rigidos o directivos como observacion, recepcion,
planificacion y supervision (Higgins, ¢t al., 2016; Ortiz-Colon, Jordan y Agredal, 2018; Ouariachi,
Dolores y Gutiérrez, 2017; Wong, 2018), también incluye el uso de saberes previos hacia el analisis y
re-analisis de resultados (Ayal, e al., 2015; Lubis y Nasution, 2017; Higgins, et al., 2016; Ortiz-Colon,
Jordan y Agredal, 2018); por todo esto dichos procesos necesitan de un apoyo emocional con el cual

regenerar procesos cognitivos con fluidez.

Algunos hallazgos sobre gamificacién han reportado que sus efectos en el desarrollo de las competencias
cognitivas son de corta duracion (Hung, 2017), o pueden causar conductas oclusivas hacia el aprendizaje
(Bozkurt y Durak, 2018; Hung, 2017). No obstante, el poder estimulante en su aplicaciéon determina
mejores vinculaciones entre los procesos micro-cognitivos y los procesos superiores ante tareas
matematicas complejas (Celik, 2017; Wong, 2018). Otras dimensiones como el afecto desarrollado
en procesos paralelos de cognicién aumentan la satisfaccion-motivaciéon hacia el desarrollo de las
operaciones matematicas (Ayal, ef al., 2015; Carlson, Harris y Harris, 2017; Lubis y Nasution, 2017;
Ortiz-Colén, Jordan y Agredal, 2018).

El poder estimulante en su aplicacién determina mejores vinculaciones entre los procesos

micro-cognitivos y los procesos superiores ante tareas matematicas complejas.

El proceso de ludificacién/gamificacién, mediante procesos de juegos en plataforma, es un potencial
generador de feedback en la solucion de operaciones (Feurstein en Alpizar, 2016), y motivacién prolongada
(Groos, 1976; Gross, en Martinez, 2008) como se arguye en los planteamientos sobre el juego para
el aprendizaje vivencial. Las evidencias sobre procesos matematicos abordados desde la aplicacion de
procesos de gamificaciéon basados en videojuegos, remiten remiten resultados que comprueban mayor
desarrollo de procesos inversos de la matematica como el de rotacién cognitiva, esta incluye otros como
flexibilidad y plasticidad cognitiva (De Castell, Larios y Jenson, 2017; Del Moral, Guzman y Fernandez,
2018). Evidencias similares se han observado en estrategias particulares utilizadas para operaciones o
problematicas centradas en la logica (Del Moral, Guzman y Fernandez, 2018; Rubio, Prieto y Ortiz,
2016; Sacristan y Pretelin-Ricardez, 2017; Salas, 2018). Los videojuegos estimulan el dominio de

habilidades sociales y emocionales debido al contenido motivacional que proporcionan al jugador (Del
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Moral, Guzman y Fernandez, 2018; Guerra y Revuelta, 2015). Es asi que a través de estos procesos de
ludificacion en el aula se produce menor recarga cognitiva ante la resolucion de operaciones matematicas
o problemas, otorgandole disipacion a la memoria de trabajo/operativa (Salas, 2018; Vendliski, et al.,
2011). Cabe senalar que no existen evidencias contundentes que relaten experimentos en contextos de
vulnerabilidad escolar, si estos procesos de aprendizaje de las matematicas, a pesar de estar mediados
por determinados factores (econémicos y sociales), logran desarrollarse en ambientes pedagdgicos
con andamiaje de ludificaciéon digital entonces la teoria de gamificacion seria valida en contextos no
controlables para la educacién formal.

En cuanto a la problematica, el docente suele basar su ensefianza en un tipo de poblacion estudiantil a la
cual, generaliza, creyendo que el método (prescriptivo, por cierto), sera efectivo en determinado contexto
sin notar las debilidades emergentes en la vulnerabilidad en que los aprendices viven (Chib, Bentley y
Wardoyo, 2019). Ante esto, para un aprendizaje exitoso, sobretodo en Latinoamérica, el profesorado
necesita conocer y comprender sus condicionantes personales, sociales, familiares y comunitarios, con
el fin de establecer alguna orientacién por el medio curricular que ayude a superar dichas deficiencias
sociales (Carrillo, et al., 2018). En el ambito cognitivo, los contenidos del aprendizaje y su integracion
permiten entender a los estudiantes para ubicarlos en situaciones experimentales acrecentadoras de las
competencias educativas (Del Pino-Sepilveda y Montanares-Vargas, 2019; Rocha, 2019).

En el ambito cognitivo, los contenidos del aprendizaje y su integracion permiten entender a los

estudiantes para ubicarlos en situaciones experimentales acrecentadoras de las competencias
educativas.

Estas evidencias en cuanto a gamificacién, aprendizaje matematico y atenciéon a la vulnerabilidad,
permiten acentuar el propoésito para la investigacion en contextos que permitan: demostrar la efectividad
del proceso de gamificacion desde el uso didactico de videojuegos como activacién del desarrollo de las
competencias matematicas: a) aprendizaje de numeracién, b) razonamiento matematico y c¢) resolucién
de problemas, en distintos grupos estudiantiles de Educacién Basica Regular de acuerdo a sus ciclos
de aprendizaje: ciclo III (segundo y tercer grado), ciclo IV (cuarto grado), los cuales eran asistentes a
instituciones educativas de contextos de vulnerabilidad.
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2. METODOLOGIA

2.1. SUJETOS

El estudio se conformé por 139 estudiantes de segundo, tercero y cuarto grado de primaria, distribuidos
o =19
con el fin de seguir los propésitos del estudio. El promedio de las edades fue equitativo en cad\a/grado
fpegunde) — 7,8 anos; X( = 9,7 afios; X(
La distribucién de género fue equilibrada en el segundo y cuarto grado a diferencia del quinto grado en

€n grupos para tres experimentaciones: experimento , = 47, experimento = 43, experimento

escolar asumido para la experimentaciéon (X = 8,8 anos).

cuarto, tercero,

el cual prevaleci6 el género femenino (Tabla 1).

Tabla 1. Distribucién de sujetos que conformaron la muestra de experimentacion A, B y C de acuerdo al género y la zona de
residencia.

Género Zonas de residencia
Cédigo y Grupo . . o Total de
grado P m f Asentamiento  Comunidad Asociacion muestra
o o humano protegida de vivienda
R ) 0 0
A Experimental 56 44 18 2 4 24
(segundo) Control 49 51 20 1 1 23
B Experimental 57 43 15 5 1 21
(tercero) Control 54 46 14 6 2 22
c Experimental 22 78 19 4 3 26
(cuarto) Control 18 82 15 5 3 23

Fuente: ndmina de estudiantes de las instituciones del estudio.
Nota: (%) = porcentaje; (f) = frecuencia.

Los estudiantes asistian a instituciones educativas publicas ubicadas en dos contextos vulnerables,
caracterizados de acuerdo a la problematica social determinada por los siguientes riesgos: a) pandillaje
juvenil; b) robo; ¢) drogadiccién; d) alcoholismo. De acuerdo a la clasificaciéon de viviendas por nivel
socio econdmico, se identificéd a los estudiantes de acuerdo a la zona de vivienda en que residian durante
el desarrollo de la investigacion (tabla 1). Una vez clasificados los estudiantes, se optd por criterios de

exclusion sobre alumnos con problemas y necesidades educativas severas, y con sumo cuidado solo
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se les permitié participar de los programas experimentales, sin tomar en cuenta los datos recogidos
desde la aplicacion de los test o pruebas aplicadas en cada grupo. Luego de este proceso, se gestiono la
documentacion necesaria para el proceso de aceptacion de los padres en la inclusién de sus hijos en el

estudio, este se desarrollé mediante el consentimiento informado.

2.2. INSTRUMENTOS

FEvaluacion diagndstica enactiva, icénica y simbdlica — EIS (ad hoc). Es una prueba de naturaleza cualitativa
dirigida para nifos de seis a siete anos de edad (segundo grado), la cual se elabor6 para caracterizar
y/o valorar el desarrollo del calculo numérico y numeracion mediante la representaciéon cognitiva de
las operaciones como: a) enactividad, b) iconicidad; y ¢) simbolizacion. Consta de 18 items, los cuales se
pueden calificar de forma cuantitativa mediante calificacién dicotémica: 1 = acierto y O = error. Esta

prueba de desarrolla entre 20 y 30 minutos.

EIS es una prueba de naturaleza cualitativa dirigida para nifios de seis a siete afos de edad

(segundo grado), la cual se elaboré para caracterizar y/o valorar el desarrollo del célculo
numérico y numeraciéon mediante la representacién cognitiva

Prueba de Precdlculo — PP (Milicic y Schmidt, 2002) (adaptacién). Prueba dirigida a la medicién del
razonamiento matematico entre los cuatro y siete afos de edad. Su calificacién es de tipo dicotémica,
y se desarrollan de acuerdo a los test elegidos. Sin embargo, para esta evaluacién se decidi6 utilizar los
test, en particular: a) nimeros ordinales, b) cardinalidad; y ¢) conservacién. Para el desarrollo total de
estos test se brind6 20 minutos para su desarrollo, para aumentar la dificultad de estos instrumentos, se
adaptaron los items de la versién original para adecuarla al nivel de aprendizaje de los ninos de cuarto
grado de primaria (9 a 10 afos de edad). En total se establecieron un total de 25 items, de los cuales 17
se adaptaron, y se agregaron ocho con el fin de probar el rigor a través de otras preguntas. Finalmente,
esta version se pasod por juicio de expertos con fines de obtener confiabilidad al igual que los otros

instrumentos aplicados en este estudio.

Lvaluacion diagndstica de la matemdtica — EDM (Baldeén, 2015). Es una evaluacién de tipo dicotémica,

conformada por 20 items, y su calificacion es de tipo dicotémica (acierto = 1 punto; error = 0 puntos).
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Tiene por finalidad evaluar procesos cognitivos de aprendizaje matematica de acuerdo a la complejidad,
evalia la demanda cognitiva en base a las propuestas de Stein, dedicados a la medicion por tipos de
problemas: a) memorizacioén, b) procedimientos sin conexién, c) procedimientos con conexion y d)

trabajar matematicas. Esta prueba se desarrolla por 45 minutos y es de aplicacién individual o grupal.

Tabla 2. indices de fiabilidad en instrumentos EIS, PP, EDM.

Instrumentos EIS PP EDM
KR 0,96 0,89 0,91

Fuente: elaboracion propia.
Nota: KR = Kuder Richardson.

Todos los instrumentos se aplicaron a 50 estudiantes para el plan piloto previo a la aplicaciéon de los
experimentos. Se obtuvo indices de confiabilidad aceptables para la investigacion (Tabla 2). A su vez,
estos instrumentos se sometieron a revision de cinco expertos en educacién matematica y en psicologia
del aprendizaje; por cuanto los acuerdos obtenidos entre jueces fueron satisfactorios con indices mayor
a 95 % de aceptacion total del instrumento.

2.3. PROCEDIMIENTO

Para la gamificacion desde el uso de videojuegos, se necesité conocer las preferencias de los estudiantes
predestinados para el estudio, con el fin de indagar cuantitativamente en el consumo del juego por
estudiante. Para este fin se entreg6 una lista con 16 nombres de juegos a cada estudiante seleccionado
por el muestreo; entonces se obtuvieron los primeros resultados de seleccién de videojuegos (Figura 1).
Es importante sefialar que estos estudiantes no eran asiduos consumidores ya que muchos no contaban
con Pc o laptop o teléfono moévil. La mayoria asistia a cabinas de internet desde las cuales consumian
horas para el trabajo en programas de oficina virtual (Word, Excel, Power Point), con los cuales realizar
sus tareas cotidianas, y en el tiempo fuera realizaban alguna actividad lidica con los videojuegos

mencionados.
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Figura 1. Preferencia de eleccion en videojuegos por grado segundo, tercero y cuarto. Fuente: elaboracion propia.

A B C

Figura 2. Videojuegos Candy Crush (A); Asphalt 8 Airborne (B) y Plants & Zombies (C) para los experimentos: segundo, tercero
y cuarto.
Nota: derechos reservados.

Los estudiantes reportaron un puntaje por cada juego de una escala del 1 al 10. De acuerdo al analisis
de predileccién se escogieron los juegos mas puntuados de la lista por grado: a) Candy Crush (segundo);
b) Asphalt 8 Awrborne (tercero) y c) Plants & ombies (cuarto) (Figura 2); una vez elegidos los juegos para
cada grado, se procedi6 a secuencializar las actividades pedagogicas y estimulos de cada videojuego. Se
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plantearon 45 actividades para el trabajo experimental por grado, todas duraron entre 15 y 20 minutos:
20 se realizaron de modo personal y 25 en modo colectivo, o por parejas; las actividades personales se
realizaban en tres fases: a) inicio de motivacion: dinamica con motivos del juego (recompensas/ badges,
avatares, monedas de ascenso, entre otros), b) proceso de construccién con soporte: apoyo docente, c)
resolucion de nivel 1, 2 y 3 en videojuego; y d) evaluacién: aplicacion de ficha evaluativa (Figura 3).

En cuanto a la aplicacién grupal, las fases de desarrollo eran: a) inicio de motivacién colectiva: dinamica
con motivos del juego (recompensas y avatares), b) proceso de construccién con soporte: apoyo docente, c)
resolucion por duetos o trios de nivel 3 del videojuego u otros de nivel superior; y d) evaluacion: aplicacion
de ficha evaluativa (Figura 3). Para la ejecucion de los juegos se gestion6 el uso de las notebooks de las
escuelas con el fin de ajustar aplicaciones instaladas para las actividades pedagdgicas. Las actividades
pedagogicas fueron también adaptadas acorde a la variable que se busco desarrollar en el grupo de
estudiantes: (A = experimento 1, numeracién; B = experimento 2, razonamiento matematico; G =
experimento 3, resolucién de problemas), para esto se coordind con los profesores, tutores y auxiliares
a cargo y asi introducir las clases gamificadas en el cronograma de clases, y tratar de hacerlas lo menos
distractoras en la programacién curricular de los escolares. Finalmente, los videojuegos fueron utilizados
para la realizaciéon de actividades, luego estos fueron desinstalados para prever que los estudiantes

interrumpieran sus clases luego de los experimentos.

D E F
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Figura 3. Ejecucion individual de videojuego (D - Asphalt 8 Airborne) y ejecucion colectiva (E — Plants & Zombies).
Nota: registro fotografico de investigacion (derechos reservados).

3. RESULTADOS

3.1. ANALISIS PRELIMINAR: NORMALIDAD DE DATOS Y DESCRIPTIVOS

Una vez obtenidos los datos de las mediciones pretest y postest, se obtuvieron los datos relativos a
cada variable analizada, los cuales se tabularon con el fin de realizar una revision preliminar sobre su
normalidad. Para este paso, se utilizé la prueba Kolmogorov-Smirnov (K-S) ya que las muestras de
analisis superaban los 30 sujetos, por cuanto fue coherente utilizar dicha prueba. Para el contraste se
planteé el indice de significancia del 5 % (p-valor: 0.03), a través de este planteamiento se obtuvieron
significancias mayores al indice propuesto, ocurriendo asi en la variable numeracién (pretest sig) — 10903
postest = ,034). De igual modo, en los resultados de razonamiento matematico (pretest ey = 200;
postest . =,063); y en los de resolucion de problemas (pretest = ,057; postest ;= ,165). Por estos

(sig)
resultados se opt6 analizar los datos por una prueba no paramétrica en lo consecutivo.

Experimento A: numeracion (pretest) Experimento A: numeracion (postest)
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Experimento B: razonamiento matematico Experimento B: razonamiento matematico
(pretest) (postest)

Experimento C: resolucién de problemas Experimento C: resolucion de problemas
(pretest) (postest)

Figura 4. Distribucion de datos de normalidad en la medicién pretest y postest de los experimentos. Fuente: base de datos de
la investigacion.

Tabla 3. Distribucion de datos de normalidad en la medicidn pretest y postest de los experimentos.

‘ Experimento* Mec(l:;lon Minimo Maximo Media D.E.** ‘

| A Pretest (47) 3 16 10,47 279 |
Postest

‘ (a7) 8 18 12,96 2,431 ‘
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Experimento* Met::;lon Minimo Maximo Media D.E.**
Pretest (43) 5 16 10,67 2,834
B Postest
(43) 10 25 16,72 3,942
Pretest (49) 5 17 10,82 2,819
C Postest
(49) 10 19 14,61 2,540

Fuente: base de datos de la investigacion.
Nota: *experimento A = segundo grado; B = tercer grado; C = cuarto grado; **desviacion estandar.

3.2. ANALISIS DE LOS EXPERIMENTOS: A (NUMERACION), B (RAZONAMIENTO
MATEMATICO) Y C (RESOLUCION DE PROBLEMAS)

En cuanto al aprendizaje de la numeracion, el analisis reporté diferencias respecto a las mediciones pre
y postest (d. (+) = 39; d. (-) = 6; e. = 2). A su vez, las evidencias estadisticas fueron corroboradas con
indice de decision menor al 1 % de error, al cual superaron los datos obtenidos (Z = -4,770; sig. = ,000; p
<.01). Por lo tanto, estas evidencias corroboraron las diferencias entre las puntuaciones obtenidas por los
estudiantes de segundo grado de primaria antes y después de interactuar con el videojuego Candy Crush

mediante el programa de experimentacion.

Experimento* Medicion (n) Minimo Maximo Media D.E.**
" Pretest (47) 6 16 10,47 2,796
Postest (47) 8 18 12,96 2,431

5 Pretest (43) 5 16 10,67 2,834
Postest (43) 10 25 16,72 3,942

G Pretest (49) 5 17 10,82 2,819
Postest (49) 10 19 14,61 2,540

Figura 5. Comparacion en las puntuaciones en medicion pretest y postest en aprendizaje de numeracion, razonamiento
matematica; resolucion de problemas de acuerdo a los experimentos A, B y C. Fuente: base de datos de la investigacion.

En relacion a la variable razonamiento matematico, el contraste estadistico present6 diferencias positivas

en su mayoria de un total de 43 sujetos (d. (+) = 41; d. (-) = 0; e. = 2). De igual modo, en el analisis
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comparativo se encontraron diferencias estadisticas con significancia comprobada al 1 % de probabilidad
de error (Z = -6,247; sig. = ,000; p <.01); por lo que se obtuvieron diferencias similares en este contraste
luego de aplicar el juego Asphalt 8 Awrborne.

En relacion a la resolucion de problemas, los nifios y las nifias de cuarto grado de primaria presentaron
indices mayores luego de aplicar el programa experimental con el juego Plants & ombies: (d. (+) = 43 d.
(-) = I e. = 3), y estos indices también reportaron indices significativos (Z = -6,181; sig. = ,000; p <.01),

de lo que se infiere que el cambio se debi6 a la aplicacion del juego como andamiaje pedagdgico.

4. DISCUSIONY / O CONCLUSIONES

Los resultados principales describieron mejoras comprobados a partir del videojuego Candy Crush que
los sujetos del experimento A (segundo grado) utilizaron en las sesiones de aprendizaje, al inicio se
ubicaron en el rango de bajo aprendizaje de numeracion; y luego del programa promediaron en nivel
medio (Tabla 3); sin embargo, las diferencias estadisticas demostraron mejoras significativas para el
grupo, sobretodo en casi la mitad de sujetos que integraban este experimento. Las evidencias demuestran
que los individuos desarrollaron la habilidad de representar de forma enactiva, icénica y simbolica las
cantidades, por ejemplo, aprendieron a identificar el material concreto representativo de cantidad al
manipularlo, reconocer las cantidades en imagenes planas, como también abstraer conceptos numéricos,
y en fases posteriores, aprendieron a utilizar recursos como objetos para reconocer las cantidades,
compararlas, asignarles simbolos representativos; y por ultimo, utilizar el lenguaje escrito para llegar
a calcular operaciones. Estas evidencias son similares a las que incluyen recursos pedagogicos que
necesitan ser puente del procesamiento de cantidades (Canovas, 2016; Garcia y Garcia, 2015; Mattera
y Morris, 2017; Siegler y Braithwaite, 2016; Tafarelo y Bonanno, 2016), como también se relacionan
a las que mencionan que en los sujetos sin maduracién cognitiva se necesitan actividades que aporten
en la formulaciéon de la representacion simbolica, cuyo proceso es mas rigido o complejo (Tafarelo y
Bonanno, 2016; Siegler y Braithwaite, 2016), esto se puede notar en los resultados obtenidos como una
confirmacion en la investigacion si se les compara a los obtenidos en las variables resolucion de problemas
y razonamiento; por lo tanto, aunque hayan presentado mejoras, suele ser una competencia dificil de

desarrollar en estos nifios y nifias debido a la edad en que se encuentran pero ademas, por los factores
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que incluyen en la realizacién de esta operacion (temor a la frustraciéon, preocupaciones personales,
metas de superacién). En este caso, los efectos se deben al factor motivacional al igual que en otros
estudios en donde también interviene en el aprendizaje matematico (Ayal, ¢t al., 2015; Carlson, Harris
y Harris, 2017; Del Moral, Guzman y Fernandez, 2018; Gross, en Martinez, 2008; Lubis y Nasution,
2017), en las evidencias se notd la superacion de los obstaculos para los tres tipos de representacién

cognitiva de los nimeros gracias a las caracteristicas del videojuego CGandy Crush.

Al respecto, se concluye que, el videojuego Candy Crush se comport6 como un andamio pedagogico
entre el docente y los estudiantes del experimento A, y provocé las diferencias significativas entre las
mediciones pre y postest del aprendizaje de numeracién, con las cuales se sustenta que los sujetos de
este grupo desarrollaron estrategias para abordar la representacién enactiva, iconica y simbolica, sin
embargo, la representacion simbolica presenté menor grado de incremento; al igual que el aprendizaje

de numeracién fue la de menor indice de los tres experimentos desarrollados.

Los sujetos de este grupo desarrollaron estrategias para abordar la representacién enactiva,
icénica y simbdlica, sin embargo, la representacion simbdlica presentdé menor grado de

incremento; al igual que el aprendizaje de numeracién fue la de menor indice de los tres
experimentos desarrollados.

En relacion al experimento B, se encontraron mejoras luego de la aplicacion del juego Asphalt 8 Airborne,
en este grupo de estudiantes del tercer grado de primaria. Al iniciar, estos demostraron encontrarse en
el rango de inicio, es decir, realizaban tareas cognitivas poco complejas (procedimientos sin conexion de
informacién) y con cierta demanda cognitiva. En las primeras, los individuos solo lograban desarrollar
ejercicios verticales, con procesos poco flexibles, sin poder de autoevaluacion sobre lo que desarrollaban;
no obstante, una vez que interactuaron con el videojuego, revelaron desarrollar procesos flexibles, entre
los cuales influia mucho la autoevaluacion emocional ante los problemas, cabe sefialar que los problemas
con mayor complejidad eran aquellos que implicaban el uso de informacion textual de distinto tipo (literal
o inferencial), o de conocimientos previos para conseguir la solucién a algin problema determinado. Los
sujetos de este grupo demostraron que las tareas con alta demanda cognitiva podrian desarrollarse ante
las cualidades que el juego poseia, y que eran influencias directas del juego Asphalt 8 Airborne, el cual
se caracteriza por desarrollar puntuaciones directas y por niveles determinados que amplian el interés
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del jugador y el calculo inmediato, esto incrementa el poder de superacion en su mente; en este caso el
aprendizaje por resolucién de problemas es rapido, conciso, reflexivo y meta cognitivo como en otras
evidencias también se ha atestiguado (Carlson, Harris y Harris, 2017; Celik, 2017; De Castell, Larios
y Jenson, 2017; Del Moral, Guzman y Fernandez, 2018; Ortiz-Col6n, Jordan y Agredal, 2018; Wong,
2018), estos resultados contrastados con otros planteamientos (D”Amore y Fandino, 2013; D" Amore y
Fandifio, 2006; Flores y Rico, 2015), permiten asumir que el juego logra beneficios en la maduracion
cognitiva, a comparacion a lo que ocurrié con sujetos menores a 10 anos, por lo que la gamificaciéon por
videojuegos pudo desarrollar el aprendizaje matematico, y disipar ciertas influencias sociales y familiares
que surgen en aprendices en vulnerabilidad (Carrillo, ef al., 2018; Chib, Bentley y Wardoyo, 2019; Salas,
2018; Vendliski, et al., 2011).

En funcién de lo examinado es concluyente mencionar que la maduracion cognitiva en los sujetos
de ocho a nueve afios de edad, es mejor para la resoluciéon de problemas, en cierta medida, quienes
influenciados por estrategias de gamificaciéon acompanantes desde el videojuego Asphalt 8 Airborne, el
cual activa la basqueda de reacciéon inmediata para la consecucion de cantidades (puntajes e insignias),
lo cual viabiliz6 que los nifios aprendieran a resolver problemas si aprendian a resolver operaciones mas

efectivas en su periodo de practica con mucha anticipacion.

De acuerdo a los hallazgos realizados en la variable razonamiento matematico (experimento C), se
encontraron diferencias que corroboraron la mejora en las habilidades de dicho razonamiento. Al
iniciar la experimentacion a través del videojuego Plants & Zombies, los estudiantes de cuarto grado,
presentaron en la medicién pretest el promedio que les ubicd en el rango de inicio, y al finalizar, en
proceso; sin embargo, las diferencias encontradas sustentaron la mejora en el grupo. Al terminar la
experimentacion, los sujetos se caracterizaron por reconocer posiciones en cantidades numéricas,
secuencias, identificar ubicacién de nimeros resultantes de operaciones (ecuaciones de primer grado),
y comprender nimeros decimales representativos de cantidades (objetos), desarrollaron capacidades
de comparacion, analisis y discriminacioén en ejercicios de razonamiento; ante esto, algunas evidencias
se asemejan, aunque del no del todo, permiten confirmar que el saber previo es importante como un
apoyo en el razonamiento (Ayal, et al., 2015; Lubis y Nasution, 2017; Higgins, e al., 2016), por otro
lado, lo que corroboraron los resultados fue que los estudiantes necesitan de estrategias de supervision y

meta evaluacién como lo sugieren otros planteamientos y resultados (Feurstein en Alpizar, 2016; Hung,
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2017; Rubio, Prieto y Ortiz, 2016), y la evaluaciéon adaptada para el nivel de rendimiento escolar en
el nifio de nueve a 10 anos de edad permiti6 saber que estos se adaptan a situaciones lidicas nuevas
conforme se evidenci6 en la interaccion con el videojuego Plants & Zombies, ya que predeterminé la
forma de actuar en cada estudiante ante alguna situaciéon compleja de aprendizaje, lo mismo deviene
del proceso con que aprendieron a superar los obstaculos del juego; pues no solo exigia que el alumnado
realizara sumatorias inmediatas sino también, buscar re-estrategizar sus acciones para los niveles a los

que accedian paulatinamente.

Finalmente, de acuerdo alos resultados obtenidos en la variable razonamiento matematico, es concluyente
que los efectos fueron positivos en su desarrollo, y aunque la estrategia de acompanamiento mediante
el videojuego Plants & Zombies se adecu6 al tipo de estudiantes del experimento C, dicho juego predijo
la efectividad en cuanto a meta cognicién y flexibilizacion para razonar. Atn quedan dudas sobre la
efectividad para la realizacion del juego en niveles de mayor dificultad, y su interacciéon con problemas

de razonamiento con mayor complejidad en ninos de cuarto grado en muestras de similar contexto.
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