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Resumen

En este articulo se recoge una intervencion educativa en un contexto de
inclusion donde se utilizan tabletas como dispositivo tecnolégico. El
objetivo es trabajar el estimulo matematico a través de una aplicacion
moévil ladica con estudiantes en riesgo de exclusién social. La
metodologia es de corte cualitativo, tomando como instrumento de
analisis de datos los indicadores de idoneidad afectiva y mediacional de
Godino (2013). Los resultados muestran alto grado en la idoneidad
afectiva y grado medio en la idoneidad mediacional debido a dificultades
externas al material tecnoldgico y a la aplicacion seleccionada.
Palabras clave: estimulo matematico, apps, tabletas, educacion
secundaria, inclusion.

Abstract

This article collects an educational intervention in a context of inclusion
where tablets are used as a technological resource. The objective is to
work on mathematical stimulation through a playful mobile application
with students at risk of social exclusion. The methodology is qualitative,
taking affective and mediational suitability indicators of Godino (2013) as
a data analysis instrument. The results show a high degree of affective
suitability and a medium degree of mediational suitability due to
difficulties external to the technological material and the selected
application.

Keywords: maths encouragement, apps, tablets, secondary education,
inclusion.

Resumo

Este artigo recolhe uma intervengé&o educativa num contexto de inclusao
onde os tablets sédo utilizados como dispositivo tecnoldgico. O objetivo é
trabalhar a estimulagdo matematica por meio de um aplicativo movel
lddico com alunos em risco de exclusdo social. A metodologia é
gualitativa, tomando como instrumento de andlise de dados os
indicadores de adequacéo afetiva e mediacional de Godino (2013). Os
resultados mostram um alto grau de adequacéo afetiva e médio grau de
adequacdo mediacional devido a dificuldades externas ao material
tecnolégico e a aplicacéo selecionada.

Palavras-chave: estimulo matemético, aplicativos, tablets, ensino
médio, inclusao.
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1. Introduccién

Las nuevas tecnologias estan cada vez mas presentes en la sociedad
(Weinhandl et al., 2021) provocando cambios estructurales derivados de la continua
innovacion tecnoldgica. Por su parte, el sistema educativo debe formar a las nuevas
generaciones para ser competentes en esa nueva sociedad tecnologica, siendo este
uno de sus objetivos generales. Atendiendo a esta demanda de la sociedad, en las
aulas se hace cada mas necesario introducir herramientas tecnolégicas para trabajar
contenidos curriculares, con la finalidad de formar estudiantes competentes
tecnologicamente. Groenwald y Homa (2021) sefialan como, durante la pandemia
provocada por el SARS-CoV-2, la tecnologia ayud6 al mantenimiento del sistema
educativo y sefialan la necesidad no solo de formar a estudiantes sino de capacitar al
docente para tal fin.

Numerosos estudios como los de Calder y Campbell (2016), Tangarife (2018),
Groenwald y Homa (2021); Lopez y Albaladejo (2009) y Radovic¢ et al. (2019), sefialan
las mejoras que produce la utilizacion de las nuevas tecnologias en el aula de
matematicas, focalizando la atencidbn en el aumento de la motivacion de los
estudiantes, especialmente en el alumnado caracterizado por la falta de interés en el
aprendizaje. En particular, una de las herramientas digitales que se estan utilizando
en la actualidad son las aplicaciones moviles (Apps en adelante) (Calder y Campbell,
2016; Fabian, Topping, y Barron, 2018; Tangarife, 2018; Kalloo y Mohan, 2012; Hsu
et al., 2021, Zhang et al., 2019). Las investigaciones destacan que el uso de apps en
las que se trabajan contenidos especificos del curriculo conlleva una potenciacion del
interés y de la motivacion por el trabajo del aula (Coutinho, Almeida y Jatobd, 2021;
Verzosa et al., 2021).

Actualmente, la mayoria de los estudiantes de secundaria tienen a su alcance
dispositivos tecnoldgicos, casi siempre smartphones. Estos estudiantes los utilizan en
su dia a dia para acceder a multiples apps de diversa indole. Teniendo esto en cuenta,
en este trabajo presentamos el proceso de seleccion de una app ludica que favorezca
la movilizacion de conocimientos y procesos matematicos en el caso particular de
alumnado en riesgo de exclusion social. El objetivo principal es valorar la idoneidad
afectiva y mediacional de esa app dentro de un programa de estimulo matemético y
promover su uso fuera del contexto escolar también. En este sentido, la finalidad de
esta propuesta didactica no se focaliza en que el alumnado trabaje con nuevos
contenidos matematicos, sino que sea consciente de que tanto contenidos
curriculares que ya conoce como procesos matematicos mas generales se ponen en
juego en determinadas apps ladicas. También se pretende poner de manifiesto el
impacto de este recurso, junto con la metodologia seguida, en el afecto hacia las
matematicas del alumnado en riesgo de exclusiéon social.

2. Apps moviles

Las apps matematicas se estan haciendo un hueco importante en el campo de
la educacion, llegando incluso a incorporarse en los sistemas educativos de algunos
paises (Weinhandl et al., 2021). Estudios como el de Papadakis et al., (2018), Larkin
y Milford (2018) y el de Dubé et al. (2020) tratan de analizar la calidad de las multiples
apps moviles que existen en iTunes o Google Play. Larkin y Milford (2018) plantean
gue estas deben de proporcionar ayuda al profesorado para que puedan seleccionar
aquellas mas apropiadas a sus objetivos y sugerir como utilizar para mejorar el
aprendizaje matematico de los estudiantes. Papadakis et al., (2018) y Dubé et al.
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(2020) se centran en el andlisis de apps (en adelante apps) dirigidas a alumnos de
infantil y primaria, sefialando la falta de transparencia y de informacioén significativa e
instan a que los desarrolladores deben proporcionar referencias de calidad educativa
en las descripciones de sus apps.

Muchas de las apps mateméticas estan enfocadas a un area especifica de las
matematicas. Verzosa et al. (2021) y Calder y Campbell (2016) sefialan el beneficio
gue aportan estos recursos para mejorar los conocimientos de los estudiantes
respecto, principalmente, de la aritmética. El estudio de Verzosa et al. (2021) presenta
la integracion en las aulas de varias apps de aritmética para trabajar la comparacién
de numeros, la suma y la resta. Estos autores centran la atencion sobre las
aplicaciones disponibles, ya que muchas se fundamentan en un aprendizaje
memoristico en lugar de desarrollar una comprension conceptual profunda y un
pensamiento de orden superior (Papadakis et al., 2018). Zhang et al. (2019) presentan
en su investigacion un analisis realizado en torno al proceso de aprendizaje del
concepto de fraccion con alumnado de educacion primaria. En ella se concluye que
no hubo diferencias en los resultados de las pruebas finales entre el grupo control y
el experimental, aunque este Ultimo grupo pudo adquirir una mejor comprension de
los contenidos dado que se usa para el desarrollo del concepto una determinada app.
Kallo y Mohan (2012) analizan como el uso de la app MobileMath repercute en el
aprendizaje del algebra con alumnado de secundaria. En concreto trabajan los
ndmeros positivos y negativos, la factorizacion y la resolucién de ecuaciones a través
de las diferentes estrategias que la aplicacién proporciona. Los resultados revelan
gue los alumnos que tenian conocimientos anteriores de estos conceptos aumentaron
su rendimiento y que la funcién Juegos fue la mas utilizada y disfrutada por los
estudiantes. La investigacion de Coutinho et al. (2021) muestra la efectividad de las
apps para la adquisicion de habilidades y competencias en el calculo de medidas
centrales (moda, media y mediana) y medidas de dispersion (varianza y desviacion
estandar), sobre todo en la resolucién de problemas con calculos complejos. Estos
autores consideran que las apps educativas presentan un fuerte potencial como
ayuda para construir conocimiento matematico, tanto de los estudiantes de
secundaria como en los de educacién para adultos. El objetivo del articulo de Hoyos-
Priolé (2017) es fundamentar la importancia de las apps moviles en el proceso
ensefianza-aprendizaje del célculo en la educacibn media, especialmente en
contenidos como desigualdades, inecuaciones, valor absoluto, funciones, gréfica de
funciones, dominio y rango. Este autor, junto a Ortiz-Sanz et al. (2020) destacan la
utilidad de las aplicaciones méviles para acercar el aprendizaje a la vida cotidiana en
cualquier momento y lugar y para promover el trabajo colaborativo.

Por otra parte, algunas apps se pueden utilizar en el aula como herramienta para
integrar contenidos de diferentes areas de matematicas o entre diferentes disciplinas.
Un ejemplo de la primera situaciéon lo encontramos en la investigacion de Rotger
Garcia et al. (2021) donde estos autores utilizan el Minecraft Education Edicion para
afianzar contenidos de matematicas de estudiantes de secundaria. Un ejemplo de la
segunda situacion la proporciona el estudio de Ortiz-Sanz et al. (2020) donde se
aprovechan las apps de las imagenes basadas en los smartphones para la
reconstruccion tridimensional de objetos mediante fotogrametria dentro de una
iniciativa de Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas (STEM) en formato de
competicion internacional. Ademas, estos nuevos metodos de ensefianza se pueden
combinar con los tradicionales para potenciar los resultados, tal y como recogen
Gonzalez Astudillo et al. (2017) en su estudio sobre el uso de apps disponibles en
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Android para ensefiar contenidos de estadistica. Otro uso muy interesante de las apps
respecto al aprendizaje es su propia creacion. En Hsu et al. (2021) se recoge como
alumnos de pregrado crean apps para fomentar el aprendizaje de la trigonometria y
como el propio disefio de esas apps generd en los estudiantes una actitud positiva
hacia el proceso de repaso, revisidbn y utilizacion de la trigonometria para su
programacion.

El trabajo de Radovi¢ et al. (2019) muestra que estos recursos no solo estan
disefiados para trabajar en el aula, sino que pueden tener gran potencial para
incorporarlas en el estudio individual en casa. Estos autores crearon una plataforma
digital de aprendizaje matematico que permite al profesorado conocer la evolucion del
aprendizaje de cada estudiante a través de tareas individualizadas. De este modo, se
potencia la conexién alumno-docente, mejorando la comunicacién entre ambos y
ayudando a los docentes a conocer los avances y dificultades de sus estudiantes.

La mayoria de las investigaciones anteriores sefialan como punto clave de las
apps su papel a la hora de favorecer una actitud positiva de los estudiantes hacia la
materia (Aryasa et al., 2021; Calder y Campbell, 2016; Coutinho et al., 2021). El
estudio de Coutinho et al. (2021) recoge la opinién de los estudiantes por medio de
diferentes gréficos, donde se muestra que los estudiantes consideran que las apps
hacen las clases mas entretenidas, que motivan mas para aprender y que dan una
vision mas atractiva de la materia. Siguiendo en esa linea, Aryasa et al. (2021)
mostraron que, ademas de producir un aumento de la motivacion e interés, el uso de
apps conlleva que los estudiantes sean mas rapidos en el aprendizaje de la aritmética.
A pesar de estos beneficios, Coutinho et al. (2021) consideran que es necesario tener
en cuenta el perfil de los estudiantes porque en la educacion para adultos puede
desmotivar debido a que se encuentran mas cémodos con la ensefianza tradicional.

Esta fortaleza de las apps hace que se conviertan también en una herramienta
efectiva para favorecer la inclusién (Coutinho et al., 2021; Tangarife, 2018; Bouck et
al., 2017; Bouck et al., 2018). La investigacion de Bouck et al. (2018) sugiere que los
dispositivos moviles proporcionan una valiosa opcién para apoyar a los estudiantes
con discapacidad en las matematicas y que estos prefieren los manipulativos digitales
basados en aplicaciones a los manipulativos concretos. Este trabajo también
proporciona a los educadores informacién sobre los manipulativos basados en
aplicaciones y coémo utilizarlos. En concreto, el estudio de Tangarife (2018) muestra
cémo el uso de una app disefiada en base a las caracteristicas de aprendizaje de
personas con Sindrome de Down puede favorecer el aprendizaje de las operaciones
basicas en mateméticas.

Atendiendo a todo lo anterior, en la siguiente seccion se presenta el estudio
realizado para seleccionar la app del sistema operativo Android que se adapte a
nuestro contexto de estudiantes en riesgo de exclusion social.

3. Seleccion y Descripcion de la aplicacién

La revision de las apps que ofrece de forma gratuita el sistema operativo
Android, ha seguido dos criterios: por una parte, la valoracion de las apps, buscando
gue superase las 4 estrellas sobre 5 posibles y, por otra parte, el nUmero de descargas
que presentaban, de modo que superaran las 100 mil descargas. En total se
encontraron 33 apps con esos criterios. El instrumento de analisis recoge 8
indicadores: puntuacién, cantidad de descargas, nivel educativo, contenido
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matematico, objetivos, idioma, precio y conexion a internet (Blanco y Ares, 2021). En
la tabla 1 ilustramos los indicadores utilizados.

Indicadores Categorias | Subcategorias
I11. Puntuacién
12. Cantidad de
descargas
. ESO
1.3. Nivel X
Bachillerato
Algebra
_ Aritmética
|.4 Contenido e
e Analisis
matematico -
Geometria
Estadistica
Teoria
Tedrico
Tipo Practico
Ejercicios Problemas
. Test
Método
Otro
Académico Teorico
Tipo Practico
Problemas
Juegos Método Test
I5. Objetivo Otro
Identidad Con avatar
virtual Sin avatar
Rompecabezas
Calculo Mental
Ladico Escape room
Busqueda de
patrones
Estrategia
Calculadora
o software
Espafiol
16. Idioma p,
Inglés
Gratis total
I7. Precio Gratis con
compras en
la aplicacién
» Sin conexioén
18. Conexion a
Internet Con
conexion

Tabla 1: Indicadores seleccién de las APPs
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Los resultados obtenidos muestran que la mayor parte de estas apps estan
orientadas al &mbito académico (Grafico 1), donde un elevado porcentaje de ellas se
puede adaptar a las dos etapas de ensefianza secundaria (educacion secundaria
obligatoria y bachillerato) (Grafico 2). Su uso esta dirigido fundamentalmente a
trabajar contenidos curriculares en las aulas o reforzar esos contenidos de forma
individual en casa (F. Blanco y Ares, 2021).

Académico, 16
Ladico, 12

mESO

Calculadora
y software, 5

m BACH
ESO+BACH

Grafico 1. Objetivo Grafico 2. Nivel académico

De todas las apps analizadas se ha seleccionado, para la intervencion educativa
en este contexto de inclusién, la aplicacion Brain Training-Logic Puzzles. Esta app
gratuita esta disponible para dispositivos electrénicos que tengan el sistema operativo
Android y se puede obtener mediante la aplicacion Google Play Store. Su eleccién se
debe a la gran variedad de juegos disponibles en los que se pueden trabajar distintas
habilidades y contenidos de matematicas de una forma indirecta. De todos los juegos
de los que dispone la app hemos optado por los tres siguientes: Block Puzzle, Node
Line y Math Stick, que permiten trabajar contenidos de aritmética, algebra y
geometria, donde se incide en la visiébn espacial o la l6gica. Estos tres juegos se
describirdn a continuacion.

3.1. Block Puzzle

El juego consiste en la resolucion de un rompecabezas donde las piezas son
poliminés. El nUmero de piezas va variando a medida que se sube de nivel. Se
fomenta la vision espacial y los movimientos rigidos en el plano, al movilizar
mentalmente giros, traslaciones y simetrias (contenidos curriculares). En la figura 3
se presenta la situacion de partida en el nivel 9 y en la figura 4 su resolucion.
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Figura 3. Nivel 9 sin resolver Figura 4. Nivel 9 resuelto

3.2. Node line

Este juego consiste en conectar lineas y nodos de manera que a cada nodo
llegue exactamente el nUmero de aristas que indica el nodo. A pesar de que la teoria
de grafos no es un contenido curricular de la ensefianza secundaria, el juego
desarrolla el pensamiento Iégico matematico, imprescindible en la resolucion de
problemas y, ademas, moviliza el proceso de visualizacion. En la figura 5 se presenta
la situacién de partida en el nivel 2 y en la figura 6 su resolucion.

Figura 5. Nivel 2 sin resolver Figura 6. Nivel 2 resuelto

3.3. Math Stick

El juego consiste en modificar un nimero o un operador matematico para que
se cumpla la igualdad que se presenta. Todos los nameros y operadores que
aparecen en la pantalla estan representados con palos. Para poder hacer la
modificacién se deben mover el nimero de palos (targets) que el juego indica en ese
nivel en la parte superior de la pantalla. En este juego estan implicados directamente
los procesos de visualizacion y calculo mental y contenidos curriculares como las
igualdades aritméticas en los niveles iniciales del mismo. A modo de ejemplo, en la
figura 7 se presenta el nivel 7 que solo permite mover un palo. Para resolver este
nivel, se mueve el palo que esta resaltado en la figura 7 y se coloca en la posicion
resaltada en la figura 8.
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Figura 7. Nivel 7 sin resolver Figura 8. Nivel 7 resuelto
4. Metodologia

La intervencion educativa que presentamos en este trabajo forma parte de un
programa socieducativo de estimulo matemético. Los participantes son estudiantes
del primer curso de Educacién Secundaria Obligatoria, de diferentes centros
educativos de la periferia de la ciudad de Santiago de Compostela (A Coruiia,
Espafia), que se encuentran en riesgo de exclusion social por sus condiciones
familiares. Esta situacion hace que sean alumnos con necesidades especificas de
apoyo educativo por su vulnerabilidad social ya que esta situacion influye en su
proceso educativo y en su bajo rendimiento académico (Choi y Han, 2020). El
programa se lleva a cabo como actividad extraescolar a la que los estudiantes acuden
de forma voluntaria. ElI programa sigue una metodologia basada en el trabajo
colaborativo y el learning by doing (McDonald, 2016) a través de actividades STEAM
donde se trabajan contenidos matematicos desde una variedad de contextos
interdisciplinares (Blanco et al., 2018). En la actualidad la Educacion Secundaria
Obligatoria se rige en la Comunidad Gallega por el Decreto 156/2022, del 25 de
septiembre, por el que se establece la ordenacién y el curriculo de la educacion
secundaria obligatoria en el que se recogen los contenidos especificos que se deben
trabajar en las aulas. Bajo estas directrices se planifican todas las actividades que
forman parte del programa de estimulo mateméatico como la que se presenta y analiza
en este trabajo. La finalidad de dicho no programa no es realizar un refuerzo educativo
de los contenidos curriculares, sino potenciar el estimulo matematico y favorecer el
interés de este alumnado tan especifico por el estudio de las matematicas.

La seleccién del alumnado participante fue realizada conjuntamente por los
investigadores y los profesores de matematicas y orientadores de los centros
educativos. La recogida de datos se hace mediante grabacion de las sesiones en
video, diario de campo de las sesiones, donde los investigadores actlan de
observadores participantes, y entrevistas semiestructuradas a profesores,
orientadores y alumnado. Ademas, al finalizar cada actividad del programa se aplica
un cuestionario de satisfaccion.

Para analizar los datos referidos a la intervencion didactica nos apoyamos en la
Teoria de la ldoneidad Didactica que analiza la idoneidad didactica de un proceso
instruccional a través del estudio de seis idoneidades: epistémica, cognitiva,
interaccional, mediacional, afectiva y ecoldgica (Godino, 2013). En concreto, en este
trabajo nos centramos en el estudio de la idoneidad afectiva y mediacional. La
idoneidad afectiva se refiere al grado de implicacion de los estudiantes y para ello se
analizan los intereses y necesidades de los alumnos, sus actitudes y emociones. La
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idoneidad mediacional recoge la disponibilidad y adecuacion de los recursos
materiales y temporales en los procesos de ensefianza. En la tabla 2 se muestra el
instrumento de analisis utilizado donde se recogen los indicadores correspondientes
a cada una de las componentes de las idoneidades afectiva y mediacional (Godino,
2013).

Idoneidad Facetas Indicadores
Al. Las tareas tienen interés para los alumnos

Intereses y

necesidades | A2- Se proponen situaciones que permitan

valorar la utilidad de las matematicas en la vida
cotidiana y profesional.

A3. Se promueve la participacion en las
actividades, la perseverancia, responsabilidad,
etc.

Afectiva Actitudes
A4. Se favorece la argumentacion en situaciones
de igualdad; el argumento se valora en si mismo
y no por quien lo dice.

A5. Se promueve la autoestima, evitando el
rechazo, fobia o miedo a las matematicas.

Emociones

A6. Se resaltan las cualidades de estética y
precision de las matematicas.

M1. Se usan materiales manipulativos e
informéticos que permiten introducir buenas
situaciones, lenguajes, procedimientos,
argumentaciones adaptadas al contenido pre-
Recursos | tendido

Materiales
M2. Las definiciones y propiedades son
contextualizadas y motivadas usando
situaciones y modelos concretos y
visualizaciones.
M3. El nimero vy la distribucién de los alumnos
i permite llevar a cabo la ensefianza pretendida.
Numero de
Mediacional | @lumnos, |\, & porario del curso es apropiado
horario y
condiciones S
del aula M5. El aula y la distribucién de los alumnos es
adecuada para el desarrollo del proceso
instruccional pretendido.
M6. El tiempo (presencial y no presencial) es
suficiente para la ensefianza pretendida
: M7. Se dedica suficiente tiempo a los contenidos
Tiempo

mas importantes del tema.

M8. Se dedica tiempo suficiente a los contenidos
que presentan mas dificultad de comprension.

Tabla 2: Indicadores de idoneidad afectiva y mediacional
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4.1. Estructura de la intervencion

La sesion de intervencion se inicia repartiendo las tabletas a los estudiantes y
presentando la aplicacion con los 3 juegos de la app descritos en el apartado 4. A
medida que se explicaba cada uno de los juegos se dejaban unos minutos para que
los estudiantes observaran el funcionamiento del mismo, como se muestra en las
imagenes 9, 10y 11. La secuencia que se siguio atendi6 al nivel de dificultad de cada
juego, en base a nuestro propio criterio y experimentacion. De esta manera, el primero
fue el Block Puzzle seguido del Node line y, finalmente, el Math Sitck. En las imagenes
9, 10 y 11 se muestran a estudiantes interactuando con cada uno de esos juegos. El
reto de la actividad era conseguir el nivel maximo al que podian llegar en el tiempo
estipulado de diez minutos. No se trata de una competicion sino de que los
estudiantes se interesen por su progreso y avance. La sesion finaliza realizando una
puesta en comun de los niveles a los que llegd cada estudiante.

Figura 9. Estudiantes con el Figura 10. Estudiante con el Figura 11. Estudiante con el
juego Block Puzzle juego Node line juego Math Stick

4.2. Resultados y analisis de la intervencion

Los resultados muestran que el nivel alcanzado por el alumnado fue muy
variado, como se muestra en la figura 12. El nivel maximo que alcanzaron los
estudiantes fue el 36 en Block Puzzle, el 36 en el Node Line y el nivel 10 en el Math
Stick. Estos resultados muestran que, como se esperaba, el primer juego era el mas
sencillo de los tres. Sin embargo, a los estudiantes les resulté mas complicado el Math
Stick, lo que no concuerda con el nivel de dificultad preestablecido.

Figura 12. Niveles alcanzados

En la tabla 3 se muestran los resultados del cuestionario de satisfaccion. En
general, los estudiantes no consideraron dificil el manejo del material tecnolégico
utilizado ni la comprension del funcionamiento de los tres juegos. Ademas, los
contenidos matematicos trabajados no eran nuevos para ellos, lo que favorece que
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tengan mas seguridad y que pongan la atencion en la agilidad para resolver los
diferentes niveles. Lo que mas destaca es que consideran que han aprendido y que
la propuesta didactica les ha parecido interesante a gran parte de los estudiantes.

CUESTIONARIO DE SATISFACCION

6

Nada Poco Bastante Mucho

Dificultad 5 4 1 1

Novedad dec,o.ntemdos 3 4 2 2
matematicos

Interés 1

Aprendizaje 0 0 5

Dificultad Novedad de contenidos matematicos Interés Aprendizaje

Tabla 3: Resultados cuestionario de satisfaccion del alumnado

El analisis de resultados se hace atendiendo a los indicadores correspondientes
a cada una de las componentes de las idoneidades mediacional y afectiva (Tabla 2).
En relacion con la idoneidad mediacional, el material empleado en la actividad tuvo
un gran interés por parte del alumnado, ya que, a pesar de que todos lo conocian, no
todos habian tenido la oportunidad de manipularlo (M1). Para la presentacion de cada
actividad en las diferentes aplicaciones, se les da una explicacibn de como se
desarrolla cada uno de los juegos a la vez que se hace una prueba con ellos, lo que
facilita que resuelvan sus dudas con respecto al desarrollo y finalidad del juego (M2).
Los estudiantes trabajaron de forma individual o en parejas, segun su propia eleccion.
Esta situacion favorecié un clima de relajacién que permitié que se adaptaran al nivel
de dificultad de cada uno de los juegos, favoreciendo una mayor interaccion y que
pudieran compartir reflexiones sobre la resolucion de los juegos (M3). Para trabajar
en contexto realista la sesion de desarrollo en el aula de informatica de cada centro
educativo, lo que ayuda a que el alumnado varie el espacio que habitualmente se
asigna a la materia de matematicas, presentando otro contexto en el que trabajar
contenidos matematicos (M5). El horario en el que se realiz6 la sesion fue de 16:30 a
17:30, lo que se ajusta al que tienen las actividades extraescolares en los centros
participantes (M4). La duracion de la sesion fue de una hora, siguiendo la estructura
de todas las actividades que conforman el programa socioeducativo al que pertenece
y fue suficiente para que se pudiera hacer la parte de presentacion de los juegos y el
ensayo y después los estudiantes pudieran realizar el reto (M6). Se observa que el
tiempo estipulado para cada juego es el suficiente porque todos avanzan en los
distintos niveles y llegan a alcanzar como minimo el nivel seis en el Math Stick (M7).
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En relacion con la idoneidad afectiva el trabajo con aplicaciones maviles y
tabletas facilita que el alumnado tenga mayor interés por los contenidos que se
trabajan y una mejor actitud hacia la materia lo que concuerda con los resultados de
Aryasa et al. (2021), Calder y Campbell (2016), Coutinho et al. (2021) y Lopez y
Albaladejo (2009) (Al). Todos los estudiantes sienten la necesidad de resolver la
actividad y pasar al nivel siguiente, por lo que cuando uno anuncia que supera un
nivel todos se interesan por saber como lo hizo, favoreciendo la colaboracion de todo
el grupo (A3) lo que concuerda con los estudios de Ortiz-Sanz et al. (2020) y de
Hoyos-Priol6 (2017). Los estudiantes argumentan para ayudar a sus comparieros a
avanzar en los niveles (A4), indicandoles, por ejemplo, en el juego Math Stick qué
palo deben mover para que se dé la igualdad o aportando ideas para lograrlo.
Situaciones como estas, donde unos estudiantes ayudan a otros y lo hacen en voz
alta, facilitan romper con la timidez de algunos de ellos y mejorar la autoestima (A5).
Ademas, ponen de manifiesto que la base de la sesion no es la competicién sino el
progreso de cada estudiante que es lo que se pretendia. En el caso de estudiantes
mas reticentes hacia las matematicas, uno de los instructores actia de compafiero y
le ayuda en el avance de los niveles para evitar que rechacen la tarea por no saber
resolverla (A5). Se observd que todos los estudiantes superan ese el miedo inicial
gue produce una actividad nueva y consiguen reconocer el papel que juegan las
matematicas en el disefio y estructura de los juegos y la importancia de la precision
para acceder a un nivel superior (A6). Dada la naturaleza de los juegos elegidos, el
indicador A2 no se contempla.

Una parte importante de un andlisis de intervencion educativa es establecer las
dificultades y mejoras en cuanto a la experimentaciéon de esta. Todos los juegos de la
app Brain Training-Logic Puzzles fueron explicados mediante la realizacion del primer
nivel y no siempre era el mas representativo de la misma. El juego que resulté mas
dificil, tanto para entender su funcionamiento como para avanzar de nivel, fue Node
line. En niveles superiores de este juego es necesario duplicar o incluso triplicar
aristas (M2). Este hecho hace mas dificil el paso a un nivel superior ya que aumenta
las diferentes posibilidades de conexion entre los nodos (M7). Un aspecto interesante
para resaltar es que hay niveles con varias soluciones validas (las ilustraciones 10 y
11 muestran esta situacion para Node line) lo que muestra a los estudiantes ejemplos
de problemas con varias soluciones. Con el fin de solventar estas dificultades, se
ayudd a los estudiantes resolviendo las dudas de forma individual y, en alguna
ocasion, haciendo comentarios para todo el grupo (A4).
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Figura 11. Solucion 1 del nivel 7 de Node Figura 12. Solucion 2 del nivel 7 de Node
Line line

A pesar de que la aplicacién no necesita conexion a Internet para poder utilizarla,
esta si era necesaria para la realizacion del cuestionario de satisfaccion a través del
Kahoot. La conexion de todas las tabletas a la red wifi de los centros educativos fue
lenta y en ocasiones inexistente, lo que resulté en un aumento del tiempo estipulado
para la realizacion de la sesion (M6). Estas dificultades relacionadas con la
conectividad a internet también la recogen Hoyos-Priol6 (2017).

5. Conclusiones

En este trabajo se presenta el andlisis de una intervencion educativa para
trabajar, a través de una app lidica, contenidos matematicos en un contexto de
inclusion en secundaria obligatoria. Se ha mostrado que la aplicacion Brain Training-
Logic Puzzles mediante el soporte de tabletas ha sido efectiva en este contexto
(idoneidad mediacional). Se ha favorecido que estos estudiantes en riesgo de
exclusion aumenten su interés por los contenidos que se trabajan y que se promueva
una actitud mas positiva hacia la materia (idoneidad afectiva). Todos los estudiantes
participaron de forma activa, mostrando interés por avanzar en los niveles de cada
juego presentado y ayudando a sus comparfieros a superarlos. Consideran que, a
pesar de no estar afadiendo contenidos nuevos (aspecto que ellos mismos
reconocen), en general les parecié interesante la propuesta y, sobre todo, que han
aprendido mucho al realizarla. No se pretende ensefiar contenidos matematicos
nuevos, si no de que sean capaces de comprender la utilidad de los contenidos que
ya conocen para resolver cuestiones desde una perspectiva distinta y lidica a como
lo resuelven en las aulas tradicionales.

No obstante, para conseguir que se incorporen estas nuevas tecnologias en el
aula de forma efectiva es importante que el profesorado adquiera la formacion
necesaria para tal fin (Mailizar y Fan, 2020, Groenwald y Homa, 2021; WeinhandI et
al., (2021)). Mailizar y Fan (2020) nos indican que la falta de formacion del profesorado
puede provocar que este se limite a utilizar aquellas herramientas digitales que mas
conoce, sin ser necesariamente las mas adecuadas. También esa falta de formacion
puede llevar al docente a utilizar apps que no tienen la calidad educativa requerida o
a no utilizar apps ludicas que, implicitamente en un contexto de juego, movilizan
procesos matematicos importantes para la resolucion de problemas. Es el docente el
gue debe encontrar el modo de adaptarse a la evolucién de la tecnologia en la
educacion y al contexto del aula en el que se encuentre. Para ello puede crear sus
propias apps o0 adaptar o utilizar directamente las que ya existen. Por ultimo, es
preciso sefialar que, para incorporar el uso de las apps, es necesario combinar estos
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nuevos métodos con las finalidades educativas y analizar qué aportan estas nuevas
tendencias a la funcion docente (Flores y Peinado, 2019).
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