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RESUMEN

El presente estudio examina como los estudiantes se motivaron para analizar tres modelos matematicos:
volumen vehicular, factor de forma de una cuenca, avalto de predios que emergieron a través de un
juego de rol narrativo (Mision Ceiba) aprendiendo conceptos matematicos de forma natural. Para este
propésito, se hizo un estudio de caso cualitativo realizado con estudiantes de Educacion Secundaria (14-
16 afos) en una institucion educativa de caracter oficial Medellin-Colombia. Los resultados mostraron
coémo el juego de rol, influyé en la motivacion para el aprendizaje de las matematicas, creando la
necesidad en los estudiantes de estudiar los modelos, sus fenémenos asociados, y establecer relaciones

con otras ciencias.
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A Role-Playing Game to Motivate Model Analysis: A Study in Secondary
Education

ABSTRACT

The present study examines how students were motivated to analyze three mathematical models: vehicle
volume, watershed shape factor, land appraisal, that emerged through a narrative role-playing game
(Misién Ceiba) by learning mathematical concepts in a natural way. For this purpose, a qualitative case
study was carried out with students of Secondary Education (14-16 years old) in an official educational
institution in Medellin-Colombia. The results showed how the role-playing game influenced the
motivation for learning mathematics, creating the need for students to study the models, their associated

phenomena, and to establish relationships with other sciences.
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INTRODUCCION

Este articulo resalta tres enfoques metodoldgicos innovadores: la modelacion matematica, el analisis de
modelos y los juegos de rol, los cuales han facilitado no solo la conexion de los contenidos matematicos
con la realidad, sino también el fomento del interés y la motivacidn en el proceso de aprendizaje.

La modelacion matematica en la educacion cientifica sigue desempefiando un papel fundamental en el
desarrollo de habilidades préacticas y tedricas de los estudiantes, ya que permite a los estudiantes
comprender fendmenos complejos y visualizar conceptos abstractos a traveés de modelos matematicos,
ayudando a que los estudiantes se enfrenten a situaciones del mundo real y mejoren sus capacidades
para aplicar los conocimientos adquiridos en diversos contextos (Lazarova et al., 2022; Mu, 2024). La
modelacién no solo facilita la creacion de modelos y la resolucion de problemas, sino que también
capacita a los estudiantes para analizar fenémenos reales, asumir nuevos retos y convertirse en
individuos competentes, preparados para una sociedad cada vez mas dindmica y avanzada (Blomhoj,
2004; Biembengut y Hein, 2004; 2006, Barbosa 2009; Blum y Borromeo Ferri, 2009; Lazarova et al.,
2022; Manunure y Leung, 2024; Mu, 2024; Villa-Ochoa, 2013). De acuerdo con Mu (2024), la
modelacién matematica va mas alla de encontrar soluciones correctas; también promueve la creatividad,
la toma de decisiones y la reflexion critica, a medida que los estudiantes exploran y analizan diferentes
enfoques para resolver los problemas que se les plantean.

Una alternativa que estd en esta direccion es el enfoque de ensefianza conocido como Analisis de
Modelos, que consiste en estudiar modelos matematicos ya acabados para aplicarlos, reconstruirlos,
analizarlos, estudiar los fendmenos y, como consecuencia de ello, aprender conceptos matematicos
nuevos, propios del plan de estudios o relacionados con otras ciencias (Javaroni, 2007; Javaroni y
Soares, 2012; Soares, 2012, 2015, 2017; Soares y Vier, 2021; Souzay Lara, 2017). Este enfoque no solo
facilita la comprension de los conceptos matematicos, sino que también fomenta el pensamiento critico,
la capacidad de resolver problemas aplicados a situaciones del contexto y el aprendizaje activo (Lopes
y Ferreira, 2023; Pereira, 2023). Aungue los principales estudios sobre este enfoque transitan dentro de
la educacion superior, ya se han extrapolado a la educacién bésica y media (Lopes y Ferreira, 2023;

Parra-Zapata et al, 2016; Silva de Souza, 2017; Machado de Lara 2018; Souza y Lara, 2023).

Para proporcionar un contexto auténtico a estos enfoques, se disefio el juego de rol narrativo Mision
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Ceiba, que motivé a los estudiantes a analizar modelos matematicos aplicados en contextos reales. La
literatura respalda el uso del juego como herramienta educativa, destacando sus beneficios para el
aprendizaje, la motivacion y la ensefianza de las matematicas (Ahmad et al., 2010; Abror, 2012; Esteban
et al., 2013; Guerrero, 2012; Lajoie y Pallascio, 2001; Morales y Villa, 2019; Rosa, 2010; Rosa y
Maltempi, 2003; Shafie y Ahman, 2010), aunque en Colombia su implementacién en el &mbito de la
Educacion Matematica aun es incipiente.

Basado en lo anterior, el proposito de este estudio es analizar, discutir y compartir una experiencia con
estudiantes de Educacion Secundaria (14-16 afios), en la que se vinculé el andlisis de modelos
matematicos con un juego de rol narrativo. El objetivo principal consistié en observar cémo los
estudiantes se motivaron a analizar cuatro modelos matematicos dentro del contexto del juego de rol.
Estos modelos, que cominmente se emplean en diversos campos de la ciencia, incluyen el célculo del
volumen vehicular, el factor de forma de una cuenca, el avalto de predios y el indice de valor de
importancia de la flora.

Andlisis de modelos: una forma de ensefiar matematicas

Varios trabajos de investigacion destacan la importancia del uso de modelos matematicos en la
Educacion Matematica y como estos pueden ser utilizados para facilitar tanto la ensefianza como el
aprendizaje de los estudiantes. Se pone énfasis en el enfoque de Analisis de Modelos, el cual, segun
Souza (2001) y Souza y Lara (2023), se considera un método eficaz para ensefiar matemaéticas en la
Educacién Basica. Los modelos matematicos son fundamentales para el avance y desarrollo de la
ciencia, por lo que Barbosa (2009) sugiere que los estudiantes los construyan y empleen con fines
especificos, como la definicion de conceptos, la adquisicion de nuevos conocimientos o la extraccion
de conclusiones sobre fenémenos.

En este contexto, el enfoque de Analisis de Modelos, segin Soares (2015), Soares (2017) y Soares y
Vier (2017), se puede entender como un proceso de modelado matematico con un ciclo mas corto, o
como una reorganizacion de dicho ciclo en tres formas diferentes. La primera consiste en iniciar el ciclo
con un modelo ya desarrollado, de manera que, aunque el problema sigue siendo el punto de partida, ya

estd modelado. La segunda reorganizacion implica la resolucion del modelo, recomendando el uso de

software para que los estudiantes puedan modelar sus soluciones, incluso sin necesidad de dominar
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completamente los aspectos matematicos del modelo. Finalmente, los estudiantes pueden proponer
modificaciones al modelo y seguir su propio proceso de modelado, si asi lo desean. De este modo, la
Modelacion Matematica es un campo tan diverso y enriquecedor que ofrece multiples formas de trabajar
con modelos matematicos en el aula, siendo una de ellas el Analisis de Modelos.

En este sentido, Sousa y Lara (2021, 2023) destacan cdmo el enfoque de Andlisis de Modelos se
convierte en un método eficaz de ensefianza y aprendizaje de las matematicas, subrayando que el uso de
modelos preexistentes resulta mas familiar para los docentes que el proceso de modelado completo.
Estos autores defienden la idea de que los modelos matematicos pueden ser utilizados y aplicados en
contextos especificos, lo que facilita la interdisciplinariedad. Segun Sousa y Lara (2021, 2023), el
Anélisis de Modelos es un enfoque pedagdgico aplicable a la Educacion Matematica en la educacion
secundaria, que no solo permite el estudio de modelos ya preparados, sino que también favorece la
introduccidn de contenido curricular y extracurricular, posibilitando a los estudiantes el estudio de su
entorno, promoviendo su uso para mejorar las practicas pedagoégicas de los docentes en todos los niveles
educativos.

De lo anterior, se puede afirmar que el Analisis de Modelos, pretende, por un lado, que el estudiante
adquiera conocimientos matematicos propuestos como nuevos, permitiéndole comprender su
funcionamiento y aplicabilidad, y estableciendo asi una conexion entre las matematicas y la realidad y,
por el otro, ofrece la oportunidad de reflexionar sobre contenidos transversales, ya que el docente puede
seleccionar un modelo matematico de cualquier area del conocimiento, segun el interés de los
estudiantes. Este enfoque permite estudiar el modelo con los alumnos, favoreciendo la integracion y
conexion entre distintas disciplinas.

Juego de rol en la educacién matematica

Uno de los juegos que ha recibido un gran reconocimiento por sus aportes en el &mbito educativo es el
juego de rol. En la Educacion Matematica, este juego ha sido utilizado como una herramienta para
motivar y despertar el interés de los estudiantes por aprender matematicas (Morais et al., 2008; Ahmad
et al., 2010; Shafie y Ahmad, 2011; Abror, 2012; Guerrero et al., 2012; Morales y Villa, 2019). Los

juegos de rol se consideran una metodologia de ensefianza interactiva que involucra a los estudiantes en

actividades donde asumen roles y participan en situaciones simuladas relacionadas con el contenido
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educativo (Felippe y Macedo, 2022; Mustafa et al., 2022; Wahyuni, 2023). Aunque existen diversas
definiciones sobre qué constituye un juego de rol, varios autores coinciden en describirlo como una
aventura o situacion, ya sea virtual o narrada, ficticia o basada en hechos reales, en la que los estudiantes
trabajan en equipo, asumiendo roles para cumplir con una mision propuesta por el Game Master, quien
es el director del juego o el profesor, y controla la historia (Rosa, 2010; Ahmad et al., 2010; Camargo,
2014; Cano-Velasquez, 2014). De esta forma, los juegos de rol se convierten en una excelente excusa
para movilizar el aprendizaje de los estudiantes, motivandolos a participar activamente en su propia
aventura educativa. Segin Wahyuni (2023), esta metodologia permite a los estudiantes experimentar y
explorar situaciones sociales y académicas de una manera dindmica y entretenida. La participacién
activa en estos juegos no solo mejora la comprensién de los conceptos, sino que también facilita el
desarrollo de habilidades sociales y emocionales, como la empatia, la colaboracion y la resolucion de
conflictos, promoviendo el pensamiento critico y la toma de decisiones en contextos simulados, lo que
prepara a los estudiantes para enfrentar situaciones de la vida real (Mustafa et al., 2022).

Del mismo modo, los juegos de rol tienen una fuerte influencia en la Educacion Matematica, debido a
que pueden ser adaptados como una estrategia metodoldgica para la ensefianza de cualquier concepto
Rosa y Maltempi, (2003), y por otra parte servir de herramienta para que el maestro lo implemente en
las aulas de clase, y el estudiante asuma retos propios de su interés avanzando en su aprendizaje, todo
ello inmerso en un contexto que puede hacer propio. Wahyuni (2023) destaca que el uso de juegos de
rol en matematicas permite a los estudiantes vincular conceptos tedricos con situaciones practicas,
facilitando la comprension de operaciones aritméticas complejas y otros temas matematicos. Segun
Mustafa et al. (2022), este enfoque se ha utilizado con éxito en operaciones aritméticas en la escuela
primaria, mostrando que los estudiantes no solo mejoran su desempefio académico, sino también su
motivacion y autoestima, al poner en préctica lo aprendido en un contexto mas cercano a su experiencia
cotidiana, lo que permite que los estudiantes desarrollen una comprension mas clara y concreta de las
matematicas, superando la barrera de abstraccion que a menudo dificulta el aprendizaje.

Al respecto, diversas experiencias exitosas en la implementacion de los juegos de rol como estrategia

para la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas han reportado una amplia gama de beneficios.

Entre estos se incluyen: el fomento de las relaciones sociales, como el trabajo en equipo y el
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cooperativismo; la promocién de la lectura; la integracion de contenidos matemaéticos dentro del
contexto del juego; la estimulacién de la creatividad e imaginacion; el incentivo a la investigacion; y la
posibilidad de relacionar diferentes areas disciplinarias. Ademas, los juegos de rol logran fomentar la
motivacién y el aprendizaje, creando un ambiente interactivo y participativo que favorece la
comprension de los conceptos (Cano-Veldsquez et al., 2018; Camargo, 2014; Guerrero, 2012; Lajoie y
Pallascio, 2001; Rosa y Maltempi, 2003; Morais et al., 2008; Morales y Villa, 2019; Morales-Villa,
2019; Tamayo y Maltempi, 2023). Estos beneficios destacan al juego de rol como una estrategia
educativa que invita a repensar los métodos de ensefianza y facilita los mecanismos de aprendizaje. En
este sentido, es evidente que la Educacién Matematica debe abrir nuevos espacios que fortalezcan el
aprendizaje y permitan su aplicacion en contextos reales, y los juegos de rol representan una de esas
posibilidades enriquecedoras.

De otro lado, dentro de la literatura se pueden clasificar diferentes tipos de juego de rol que se emplean
con propdsitos educativos, entre los cuales se encuentran: Juego de rol narrativo, juego de rol digital,
juego de rol de mesa, juego de rol dramatizado (Luna et al, 2021; Martinez y Prado, 2023; Planells de
la Maza, 2014; Stampfl et al. 2024), los cuales tienen su punto de encuentro en la historia, ya que todos
necesitan de una ruta para mantener la motivacion, dirigir las acciones del juego, hacer las reglas, definir
los roles e incluir los diferentes retos. El encargado para hacer la historia es el profesor quien tiene,
como se ha mencionado, el rol de Master. Precisamente el trabajo que se reporta aqui, empleé el juego
de rol narrativo, como un contexto y medio de motivacién hacia el aprendizaje de conocimientos
matematicos que emergieron del analisis de cuatro modelos matematicos.

Motivacion en la educacion matematica

Fomentar el interés por aprender conceptos matematicos representa un desafio para cualquier docente
que desee ayudar a sus estudiantes a comprender como las mateméticas se constituyen como una
herramienta indispensable para el desarrollo del pensamiento critico y creativo. En este contexto,
Jaramillo-Teran (2023) argumenta que la motivacion en las matematicas depende del entorno y del
interés individual de los estudiantes, y sugiere la necesidad de profundizar més en la investigacion de

estos factores.

Asi, esta propuesta invita a reflexionar sobre como los estudiantes se motivaron para analizar modelos
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matematicos a través de la asimilacion de roles, el tipo de evaluacién y los ambientes de aprendizaje
generados mediante un juego de rol. Para esto, se recurrié a la teoria de la autodeterminacion propuesta
por Ryan y Deci (2000) para explicar como se puede fomentar la motivacion intrinseca, mediante la
transformacion de la motivacidn extrinseca en intrinseca. Segun estos autores, la motivacion intrinseca
se define como un estado interno que se experimenta con conviccion, sin la influencia de factores
externos. Esta se refiere a la realizacion de una actividad por el disfrute y satisfaccién que produce, es
decir, se lleva a cabo por el interés y el placer inherentes a la tarea misma. Se entiende como una fuente
natural de aprendizaje y logro. Sin embargo, Ryan y Deci observan que esta conviccidn no siempre se
ve reflejada en las actividades cotidianas, especialmente en el entorno escolar, donde muchas de las
tareas propuestas no coinciden con los intereses de los estudiantes. Por otro lado, la motivacion
extrinseca se refiere a realizar una actividad no por su valor intrinseco, sino con el fin de obtener un
resultado separado, como recompensas u otros beneficios. De acuerdo con Ryan y Deci (2000), el
desafio consiste en lograr que los estudiantes valoren las actividades que se les proponen. Para ello,
estos autores clasifican la motivacion extrinseca en cuatro niveles segun el grado de autonomia del
estudiante (ver tabla 1), que permiten comprender como el contexto afecta tanto la motivacion como el
rendimiento en los procesos de aprendizaje.

Tabla 1. Niveles de motivacion extrinseca segun los grados de autonomia (Ryan y Deci, 2000)

Nivel de motivacién Descripcion Grado de autonomia
Regulacion externa La motivacion surge de recompensas externaso  Baja

presiones, como castigos.
Regulacidn introyectada La motivacién proviene de la necesidad de Moderada

evitar sentimientos de culpa o ansiedad, es
decir, las acciones se toman en funcién de
presiones internas.
Regulacién identificada El individuo reconoce y acepta la importancia Alta
de la tarea para alcanzar sus objetivos
personales, lo que permite realizar la accion de
manera mas auténoma.
Regulacidn integrada La persona internaliza la actividad dentro de su  Muy alta
autoconcepto, actuando de acuerdo con razones
que son coherentes con su identidad y valores.

De lo anterior, la estrategia que se presenta evalla la pregunta sobre ¢qué tipos de motivaciones se

pueden desarrollar a partir de un juego de rol que involucro el analisis de cuatro modelos matematicos?

Abordandose esta pregunta desde la expectativa inicial del juego, desde el objetivo y fin del juego, desde
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el rol gque toman los estudiantes en el juego, y desde la participacion y evaluacion de las actividades.
METODOLOGIA

El articulo presenta los resultados de una investigacion cualitativa basada en un estudio de casos, cuyo
objetivo fue examinar como los estudiantes de educacidn secundaria en una institucion educativa de
Medellin, Colombia, interactian con modelos matematicos dentro del contexto de un juego de rol, y
cémo esta dinamica motivé su participacion en la resolucion de los desafios planteados para analizar
dichos modelos. La investigacion se centrd en seis estudiantes seleccionados, observando su evolucion
en términos de motivacion y actitud positiva hacia las matematicas. Un total de 30 estudiantes de
educacion secundaria participaron en el estudio, pero se hizo un seguimiento especifico a seis de ellos,
identificados como E1, E2, E3, E4, E5 y EG6.

El estudio se centré en la construccion de un puente intraurbano, el Puente Madre Laura Montoya
Upegui (ver figura 1). Ademas de la edificacion del puente, las obras incluyeron la canalizacion de dos
guebradas, el desplazamiento de familias en el area del barrio Aranjuez y la intervencién en el entorno
arboéreo, aspectos que afectaron directamente el espacio circundante de los estudiantes. Por esta razon,
se disefio un juego de rol basado en estos proyectos. Asi, se creo el juego "Mision Ceiba", en el que los
estudiantes asumieron los roles de ingenieros y trabajadores sociales con la mision de salvar un arbol
patrimonial, la Ceiba Tolta (Pochota fendleri), ubicado cerca de la zona del puente. A través de 22

misiones, los estudiantes aplicaron modelos matematicos para resolver problemas reales relacionados

con la construccion del puente.




Figura 1. Puente de la Madre Laura Montoya Upegui, en la parte inferior de la figura se observa el
nororiente de la ciudad de Medellin-Colombia, Inicio de barrio Aranjuez y en la parte superior se puede
ver la zona noroccidental Barrio Castilla. Fuente: Satélite de Google earth Airbus, Maxar Technologies

Los modelos mateméticos empleados en el estudio incluyeron el anélisis del volumen vehicular y la
evaluacion de factores de forma en una cuenca hidrogréfica, entre otros aspectos relevantes. La
recoleccion de datos se llevo a cabo mediante instrumentos como formularios, encuestas, producciones
escritas y observaciones sistematicas realizadas tanto dentro como fuera del aula, permitiendo un
enfoque integral en la comprension de los fendmenos abordados.

A continuacién, se describen los modelos seleccionados:

Modelo de volumen vehicular en intersecciones

Este modelo fue implementado por un equipo de expertos en transito con el propdésito de desarrollar
estudios de movilidad urbana. Su objetivo principal es cuantificar el flujo vehicular en determinadas
intersecciones a través de la medicion del nimero de vehiculos que transitan en un intervalo de tiempo
especifico. Para estandarizar la heterogeneidad de los vehiculos, se recurre a la conversion a automoviles
equivalentes, un indicador que homogeniza distintas clases vehiculares (motocicletas, camiones, buses,

etc.) en una unidad de medida comparable. EI modelo aplicado se formula de la siguiente manera:
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Factor de forma de una cuenca

El factor de forma es una medida utilizada para caracterizar la morfometria de una cuenca hidrogréfica,
y se define como la relacién entre el ancho medio de la cuenca y la distancia entre los puntos mas
distantes de la corriente, o también como la relacion entre el &rea de la cuenca y el cuadrado de la
longitud méxima de la cuenca. Este indicador es esencial para evaluar la respuesta de una cuenca ante
precipitaciones, ya que proporciona informacion sobre su capacidad para acumular y drenar el agua. El

modelo es el siguiente:

_ Ac
"~ (LMc)?

Kf
Donde, Kf: Factor de forma. Ac: Area de la Cuenca. LMc: Longitud mayor de la Cuenca.
3. Modelo social avalto de predios: Este modelo es empleado en la evaluacion de predios que seran
objeto de desalojo debido a que se encuentran ubicados en areas que se veran afectadas por proyectos
urbanos o de infraestructura. El propdsito principal de este modelo es determinar el valor de los
inmuebles afectados por la intervencion, su formula es
VT=(AXVM)+%P
Donde, Vt: valor total, A: area, VM: valor del metro cuadrado, %P: porcentaje de prioridad.
RESULTADOS Y DISCUSION
En este apartado, se presentan los resultados derivados del analisis de la informacion recopilada. Para
ello, se identificé una categoria basada en los argumentos observables, los cuales fueron interpretados a
partir de diversas respuestas y producciones de los estudiantes. Esta categoria abarc6 aspectos tales
como el tipo de evaluacion, los roles desempefiados y el ambiente de aprendizaje. Posteriormente, esta
categoria fue contrastada con las perspectivas y teorias de diversos autores, con el fin de enriquecer y
contextualizar los hallazgos obtenidos.
El juego de rol y el analisis de modelos: estrategias para motivar el aprendizaje y facilitar la

comprension y aplicacion de conceptos matematicos

Los diarios de aprendizaje y el formulario desempefiaron un papel crucial en la identificacion de esta

categoria. En el diario, se solicitd a los estudiantes seleccionados que respondieran a preguntas




relacionadas con aspectos generales de la clase. Entre las preguntas destacadas se encontraban: "¢ Qué
resaltarias mas de la misién?" y ";Qué te motivo a participar en el proyecto?". Por otro lado, en el
formulario, se pidid a los estudiantes que sefialaran las areas profesionales que més les interesaban, con
el objetivo de definir los roles y elegir los modelos matematicos a estudiar.

Tras realizar un andlisis de los patrones de respuesta en los diarios de aprendizaje, se encontré que el
70% de las respuestas presentaban una recurrencia en expresiones como la siguiente:

“Nos gustdé mucho como nos evaluaron, es mas facil asi ganar, quedé de segundo. Me gusto aprender
gue las matematicas estan en todas esas cosas una quebrada, la importancia de un arbol, mirar el volumen
vehicular y todo eso me gusto. Es bueno ayudar a los arboles y a la conservacion del medio ambiente.”
Estas expresiones pueden ser catalogadas como creencias, las cuales segun (Goldin et al, 2009) son una
variable visible y tienen un papel esencial en la investigacién sobre la ensefianza y el aprendizaje de las
matematicas. Ademas, la relacion entre creencia-aprendizaje es ciclica, influyen en el aprendizaje y, el
aprendizaje influye en ellas, convirtiéndose en una fuente rica que informan sobre la forma en que los
estudiantes aprenden y utilizan las matematicas (Campos, 2008). Estas creencias, se relacionan con la
motivacion, porgque expresan un sentir que animd a los estudiantes a actuar, referente a lo que mas les
gustaba de cada mision o reto que hacian y el compromiso que podian establecer al resolver los retos
que se les iban presentando. En este sentido, Palmer (2007) sostiene que la motivacion proviene de las
creencias, intereses y actitudes, los cuales pueden generar efectos tanto positivos como negativos. Segun
lo expresado por Ryan y Deci (2000) en su teoria sobre la motivacidn extrinseca, esta esta vinculada a
la autodeterminacion, y bajo ciertas condiciones, puede transformarse en motivacion intrinseca. De esta

manera, en el marco de esta propuesta, las creencias de los estudiantes se clasificaron como se muestra

en la tabla 2:




Tabla 2. Creencias o interés de los estudiantes E1, E2, E3, E4, E5, E6, clasificadas en tres tipos de
motivaciones de acuerdo con los planteamientos de Ryan y Deci, (2000), y Vallerand et al, (1992)

Creencias de los estudiantes Tipo de Tipo de
Motivaciéon  Motivacién

extrinseca e
intrinseca

Nos gusté mucho como nos evaluaron, es mas  Extrinseca Regulacién

facil asi ganar, quedé de segundo. identificada

Es bueno ayudar a los arboles y a la Extrinseca Regulacién

conservacion del medio ambiente. integrada

Me gusto aprender que las matematicas estan  Intrinseca Motivacion hacia

en todas esas cosas: una quebrada, la el conocimiento

importancia de un arbol, mirar el volumen
vehicular, todo eso me gusto.

Como se detallé previamente en la tabla 1, Ryan y Deci (2000) clasifican las motivaciones extrinsecas
en cuatro tipos. En este contexto, se destaca la motivacién de regulacién identificada, que se refiere a la
motivacion que surge cuando la persona se siente identificada con el objetivo que va a alcanzar. En este
caso, el objetivo era evitar quedar en altimo lugar en el juego, lo cual estaba impulsado por la necesidad
de competir.

El propdsito del juego de rol, como se menciond previamente, era salvar un arbol. Esta motivacion
extrinseca permitio que los estudiantes se comprometieran con el desarrollo de todo el juego, mientras
que, a su vez, asumian un interés personal y un compromiso con la naturaleza. En este contexto, la
necesidad de ayudar en la conservacion del medio ambiente y salvar una especie en peligro de extincion
se transformd en una motivacion intrinseca de regulacion integrada. EIl objetivo de analizar los modelos
matematicos tenia la finalidad de salvar una especie en peligro de extincién, lo cual resalta la idea de
Rosa (2010), quien sostiene que todo juego debe tener un objetivo claro y alcanzarlo. Asi, los estudiantes
no solo se enfocaron en los aspectos matematicos, sino también en intereses comunes (Camargo, 2014),
lo que fortalecié el trabajo en equipo y el compafierismo.

La creencia o interés del estudiante sobre la evaluacion fue fundamental en el juego, ya que promovio
una competencia sana, lo que concuerda con los aportes de Zalka (2012), quien argumenta que los juegos
de rol no deben ser competitivos en el sentido tradicional, sino que se basan en el esfuerzo y los valores
del equipo. La evaluacién, por su parte, facilitd el seguimiento de las guias y los avances de los

estudiantes durante el proceso de construccion. Dado que se trataba de un juego, la evaluacion se realizo

a través de puntos que los estudiantes acumulaban conforme completaban las misiones. Este sistema de
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evaluacion clarificé el puntaje de cada mision o reto. Periddicamente, los estudiantes recibian un reporte
con el puntaje acumulado, lo que generd, como se menciond, una competencia sana. Los estudiantes
mostraron interés por conocer el desempefio de sus compafieros, observando quiénes ocupaban los
primeros lugares y quiénes se encontraban en posiciones intermedias. El objetivo, en este contexto, era
alcanzar los primeros lugares o, al menos, evitar quedar en las ultimas posiciones. Los estudiantes se
preguntaban cuando se realizaria la siguiente misién para sumar puntos y cémo podrian recuperar
aquellos que no lograron completar en las actividades previas. Estas reflexiones coinciden con lo que
plantea Guerrero (2012), quien sefiala que el proposito de un juego de rol no es ganar, sino aprender de
las experiencias de los demas.

Por otro lado, Vallerand et al. (1992), apoyandose en los aportes de Ryan y Deci, explican que las
motivaciones hacia el conocimiento (Intrinsic Motivation to Know) surgen cuando el individuo actla
por el placer de aprender. En este caso, se trataba de descubrir las aplicaciones de las matematicas en su
entorno (véase la tabla 3). El juego de rol, en general, fue disefiado con el objetivo de llevar a los
estudiantes a analizar los modelos matematicos en su contexto y, a partir de ello, reflexionar sobre el
contenido matematico relacionado con su plan de estudios. Los estudiantes, por tanto, reflexionaron
sobre su propia comprension de los conceptos matematicos, identificando su utilidad en situaciones
reales. Esto coincide con los hallazgos de Soares (2015) y Sousa y Lara (2023), quienes sostienen que
el andlisis de modelos es una estrategia eficaz para discutir nuevos conceptos matematicos, relacionarlos
con situaciones reales y comprender su relevancia en el contexto del fendmeno estudiado.

A través de esta creencia o interés, los estudiantes manifestaron su motivacion intrinseca por aprender
sobre la aplicacion préctica de los conceptos matematicos utilizados en el juego, luego de analizar los
modelos matematicos. En resumen, las creencias de los estudiantes permitieron observar su motivacion
hacia el aprendizaje, y como consideraron la mision de salvar un &rbol como un problema concreto a
resolver, transformando asi esta motivacion extrinseca en intrinseca.

De manera similar, un formulario permitié explorar los intereses de los estudiantes para tomar decisiones
sobre los modelos a analizar, pudiendo escoger entre diversas &reas de su interés. Los intereses y

motivaciones que se muestran en la tabla 4 fueron extraidos de la informacion obtenida a partir de la

construccion del Puente Madre Laura Montoya Upegui. En ella, se observa una tendencia marcada hacia
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temas relacionados con el cuidado y proteccion del medio ambiente, el transito y la movilidad, asi como
una preocupacion social por contribuir al bienestar de su comunidad.

De manera similar, un formulario permitié explorar los intereses de los estudiantes para tomar decisiones
frente a los modelos a analizar, podian escoger entre varias areas de su gusto. Los intereses y
motivaciones que se muestran en la tabla 3 se extrajeron de la informacion obtenida de la construccion
del Puente Madre Laura Montoya Upegui. En ella, se observa una tendencia marcada por los aspectos
que tuvieron que ver con el cuidado y proteccion con el medio ambiente, el transito y la movilidad y la
parte social como una preocupacion por aportar en su barrio.

Tabla 3. Exploracion de intereses y motivaciones de los estudiantes.

Intereses y motivaciones Numero de
estudiantes

Social: Aportar al barrio 15

Suelos y Aguas 1

Comunicaciones 14

Transito y movilidad 14

Ambiental: Interés por la naturaleza y salvar 22

un arbol

Desarrollo y futuro 1

Oportunidad

Trabajo en equipo 1

La eleccion de los modelos mateméticos fue cuidadosamente seleccionada para alinearse con los
intereses y gustos de los estudiantes, con el fin de mostrarles la utilidad de las mateméticas en contextos
cercanos a sus preferencias. Esta perspectiva esta respaldada por Soares (2015), Soares y Vier (2017), y
Sousa y Lara (2023), quienes sostienen que es crucial analizar los modelos matematicos desde los
intereses de los estudiantes para lograr un aprendizaje significativo. Es interesante destacar que,
inicialmente, ninguno de los estudiantes estaba dispuesto a trabajar en equipo. Sin embargo, al
comprender el prop6sito del juego y como este se conectaba con sus intereses, todos se unieron para
alcanzar el objetivo comdn.

A continuacion, se presenta la tabla 4 que ilustra como los modelos matematicos se relacionan con los

roles vinculados a las areas de interés de los estudiantes. Los roles seleccionados por los estudiantes

fueron: especialista en manejo de transito, ingeniero en construcciones civiles y trabajador social.




Tabla 4. Roles correspondientes a cada modelo matematico segun las areas de interés de los
estudiantes

Modelo asociado Social: Hidraulico Movilidad
Modelo avalu6 de Modelo factor de forma Modelo de volumen
predios de la cuenca vehicular

Roles Director del proyecto Ingeniero civil Especialista en manejo
Secretario Top6grafo de transito
Trabajador Social Tecndlogo en Especialista en
Auxiliar contable construcciones civiles movilidad urbana

Ingeniero ambiental

Cada uno de los modelos estudiados, son especificos de las profesiones que se relacionan con las
matematicas, como la ingenieria y afines. A los estudiantes se les pidié consultar qué hacian los
profesionales para conocer cuél es era su campo de desempefio y asi, asumir una mejor funcién dentro
del juego. De esta manera, los roles permitieron que los estudiantes se sintieran comprometidos al asumir
un papel en la historia, como protagonistas activos en la solucion de un problema, o en la participacion
de una situacion. Asumir un rol, les asigna la responsabilidad de actuar acorde con las funciones
especificas de cada profesional y por tanto usar las matematicas en un contexto diferente al escolar
(Lajoie y Pallascio 2001). De Pons y de Soto (2020) confirman esta postura, al afirmar que la idea en
un juego es que los estudiantes aprendan algo sobre sus personajes y la situacion, en lo que respecta al
trabajo cientifico que estos desempefian, esto los motiva a la participacion activa, promueve el
aprendizaje de las ciencias y los acerca al mundo laboral. También Zalka (2012), explica que muchos
juegos de rol se construyeron para que los estudiantes representen roles que podrian asumir mas adelante
en su vida. Es asi como, la experiencia permitié que los estudiantes asumieran un rol, aplicando algunos
conocimientos propios de un profesional, en su contexto local. Ademas, los estudiantes reconocieron su
importancia dentro del proyecto y conocieron algunas de las funciones que deben desempefiar estos
profesionales, reconociendo con ello, la importancia de las matematicas en diferentes contextos donde
los profesionales las emplean para hacer diversos estudios.

Se ha evidenciado como tres creencias y el rol desempefiado permitieron analizar la motivacién que los
estudiantes experimentaron a través del juego de rol. Esta experiencia influyé en el aprendizaje de
contenidos matematicos relacionados con los modelos, al tiempo que los estudiantes se identificaron

con una profesion, utilizando modelos propios de distintas disciplinas para analizar su propio contexto.
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En este sentido, se puede afirmar que la motivacion juega un papel clave en el aprendizaje, ya que el
interés del estudiante es un factor determinante en su proceso de adquisicion de conocimientos (Ponte
et al., 2012; Zapata-Grajales & Cano-Velasquez, 2010).

Desde esta perspectiva, los ambientes educativos se conciben como espacios disefiados para propiciar
las condiciones necesarias para el aprendizaje (Duarte, 2003). En este caso, dichos ambientes
permitieron involucrar a los estudiantes en una serie de misiones desarrolladas en diferentes escenarios,
en las que se enfrentaron constantemente a desafios con un propdsito comun: salvar un arbol patrimonial
en riesgo de ser talada. Este enfoque favorecié el mantenimiento de la motivacién a lo largo de la
aventura y los retos matematicos planteados, permitiendo a los estudiantes analizar modelos
matematicos como herramienta para aprender conceptos y, a su vez, comprender las particularidades del
contexto. En la tabla 5 se presenta las reflexiones de los estudiantes E1 y E5, donde se evidencia de este
proceso:

Tabla 5. Opiniones de los estudiantes E1 y E5, con respecto a lo que les gener6 los ambientes de
aprendizaje. Fue organizada la redaccion y ortografia.
Carta de despedida E1 Opinion de E5
Hola... primero que todo hemos vivido Me gusté mucho participar de
experiencias en este camino que hemos esta misién, ya que, se diferencia de
recorrido. Este Proyecto ha sido especial ya las mismas clases que teniamos con
que, con nuestros compafieros hemos pasado Natalia. Aqui donde  menos
momentos riéndonos y disfrutando. Algo de estuvimos fue en el salén y esto me
complicacién, pero bueno. Hoy me despidoy  gusté mucho.
agradezco esta ayuda. Y0 soy una persona que
me gusta defender y apoyar algo bueno y
verdadero en la naturaleza, como plantas,
animales, arboles. Algunas veces nos da
tristeza ver que para ganar algo econémico
tengamos que sacrificar animales y plantas...
Gracias por todo lo que vivi.

En la opinién de E1 se evidencia, en primer lugar, gratitud y motivacién por haber participado en la
experiencia. En segundo lugar, describe la vivencia durante el juego, reflexionando sobre una situacion
real de su contexto. Destaca como la construccién de una mega obra puede implicar la tala o reubicacion
indiscriminada de arboles, el desplazamiento de animales que habitan el area y la interrupcion de
corredores bioldgicos, fundamentales para el transito de diversas especies. En este caso particular, el

contexto fue significativo para E1, funcionando como un detonante que desperté una reflexion sobre

una problematica ambiental concreta. Esto coincide con las ideas de Niss (1994), quien afirma que el
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rol de los modelos matematicos varia considerablemente segun el area de aplicacién y no se puede
comprender ni evaluar Gnicamente desde una perspectiva matematica.

Por su parte, E5 destaca la importancia de haber estado en distintos ambientes educativos. Aunque esta
motivacién es de caracter extrinseco, resalta que el juego ofreci6 diversas oportunidades para estudiar
el entorno directo de los estudiantes mediante diferentes espacios de aprendizaje. Esto fue posible
gracias a que los cuatro modelos matematicos permiten analizar fenémenos reales en contextos variados.
Tras el andlisis de los datos, se puede proponer el estudio de modelos para la ensefianza de las
matematicas desde un enfoque basado en la modelacion matematica. Este enfoque permite que los
modelos utilizados para explicar fendbmenos naturales y sociales se integren en la ensefianza de
contenidos curriculares. De este modo, dichos contenidos se presentan como una necesidad de uso para
los estudiantes, en lugar de ser solo conceptos impuestos por el docente. Esta estrategia no solo facilita
que los estudiantes analicen modelos matematicos, sino que también les permite aplicar contenidos
concretos mediante el uso combinado de dichas reglas. En este sentido, el analisis de modelos en un
contexto de juegos de rol se destaca como una alternativa eficaz para ensefiar modelacion matematica,
generando efectos positivos en el proceso de ensefianza y aprendizaje.

El juego de rol, como contexto educativo, facilitd el uso del proceso de validacion, en el que los
estudiantes interpretaron los datos segun los calculos propuestos, para luego extrapolarlos y reconocer
su aplicacion en sus propios entornos. Esto permitio que los modelos matematicos fueran analizados
desde dos perspectivas: el uso matematico, que abarca las operaciones y conceptos necesarios para
estudiar un modelo; y el uso cotidiano, que se relaciona con la naturaleza del modelo, ya que este
interpreta fendmenos, problemas y objetos de la realidad. De este modo, el anélisis de los modelos
matematicos permitid a los estudiantes comprender e interpretar situaciones propias de su contexto.

La motivacion jugé un papel importante, ya que los estudiantes constantemente tenian presente el
objetivo del juego que fue salvar un arbol, asumir el rol que les fue asignado y competir, por ello no se
necesito de otro aliciente para analizar los modelos matematicos.

En resumen, se puede implementar dentro del aula de clase el anélisis y validacion de modelos a partir

de los siguientes pasos 0 momentos que fueron utilizados como estrategia por los estudiantes en este

estudio y que permitieron su motivacion para aprender
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+ Carta de invitacion para participar en un juego de rol. Motivo: Salvar un arbol.

» Toma de datos: Los estudiantes por medio de la observacion y verificacion obtenian los datos y
con ello, emprendian su estudio. Esto implicé el reconocimiento de las variables del modelo y
su relacion.

« Organizacién de datos: Por medio de tablas, graficos o esquemas los estudiantes organizaron
los datos obtenidos para luego relacionar las variables.

» Operaciones: Los estudiantes utilizaron los conceptos necesarios para obtener datos,
organizarlos y obtener la informacion del modelo matematico en estudio. Contenidos propios
del curriculo escolar.

 Conocer el funcionamiento del modelo en contexto: el estudiante hace la sustitucion final de las
variables exigidas en el modelo matematico y a través de ello interpreta qué era lo que daba a
entender de la realidad el modelo.

» Aplicacion de los datos del puente en otro contexto: Los tres modelos que fueron utilizados en
estudios previos a la construccion del puente Madre Laura, fueron empleados para que los
estudiantes los aplicaran en sus propios contextos y en algun sentido conectar lo que hacian
estos profesionales con lo que pretendia su rol que era asociar las matematicas con la realidad.

CONCLUSIONES

En definitiva, la ensefianza de las matematicas debe estar permeada por el uso de contextos que permitan
larelacion entre lo que se aprende en el aula con situaciones de la realidad, favoreciendo asi aprendizajes
mas significativos y duraderos. Este enfoque permite que los estudiantes participen activamente, se
involucren de forma critica en lo que sucede en su entorno y se sientan motivados para aprender y asumir
nuevos retos.

La labor del docente es fundamental en este proceso, ya que debe crear espacios educativos y ambientes
de aprendizaje que estimulen la curiosidad de los estudiantes y despierten su interés por resolver
problemas que afectan a su comunidad, permitiéndoles al mismo tiempo analizar situaciones
problemaéticas asociadas con modelos matematicos y establecer conexiones claras entre las matematicas

y la realidad.
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Este estudio coincide con lo planteado por Javaroni et al. (2012), quienes destacan que, aunque los
modelos matematicos que se utilizaron eran sencillos, resultaron altamente didacticos e interesantes para
la ensefianza de conceptos matematicos. Su uso se destacd como una herramienta didactica eficaz para
introducir nuevos conocimientos y demostrar que estos modelos pueden ser valiosos para la Educacion
Matematica y su relacién con otras areas del conocimiento.
En lo que respecta a la motivacion identificada durante el andlisis de los datos en este trabajo, basado
en la propuesta de Ryan y Deci (2000), se obtuvieron resultados similares a los reportados por De Pons
y de Soto (2020), evidenciando el impacto positivo que genera en los estudiantes asumir un rol
profesional. Esto se reflejo en la manera en que los estudiantes actuaron como agentes de cambio al
desarrollar un estudio para evitar la tala de un arbol patrimonial. Esta experiencia se enmarca en las
actividades que Ryan y Deci (2000) clasifican como interesantes, destacandose en este caso el uso del
juego de rol como una estrategia motivadora.
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