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Abstract— The integration of programming into mathematics education has gained increasing relevance due to its potential to
strengthen computational thinking and support the understanding of mathematical concepts through interactive learning experiences.
However, many teachers face difficulties integrating programming tools into their teaching practices due to the lack of methodologies that
systematically guide the design of these experiences. In response to this need, this research proposes a methodology for designing
programming-based learning experiences in mathematics education. The proposal integrates three complementary dimensions—
gamification, BPMN 2.0 process modeling, and programming—organized into six stages that guide teachers from the identification of a
pedagogical need to the implementation and evaluation of the learning experience. The methodology is illustrated through two case
studies using GeoGebra and Scratch. In addition, perceived workload was evaluated using the NASA-TLX instrument with pre-service
mathematics teachers (n = 13). The results show a moderate workload, low levels of frustration, and high perceived performance. Overall,
the methodology provides a systematic and adaptable procedure to support teachers in designing programming-based learning
experiences..
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Resumen: La incorporacion de la programacion en la
ensefianza de la matemdtica ha adquirido una creciente relevancia
debido a su potencial para fortalecer el pensamiento
computacional y apoyar la comprension de conceptos matemdticos
mediante experiencias de aprendizaje interactivas. Sin embargo,
muchos docentes presentan dificultades para integrar herramientas
de programacién en sus prdcticas debido a Ila ausencia de
metodologfas que orienten sistemdticamente el disefio de estas
experiencias. En respuesta a esta necesidad, la presente
Investigacién propone una metodologla para el disefio de
experiencias educativas basadas en programacion para Ia
ensefianza de la matemdtica. La propuesta integra tres dimensiones
complementarias —gamificacidon, modelamiento mediante BPMN
2.0 y programacion— organizadas en seis etapas que orientan al
docente desde la identificacién de una necesidad pedagdgica hasta
1a implementacion y evaluacién de la experiencia. La metodologia
se ilustra mediante dos casos de estudio utilizando GeoGebra y
Scratch. Asimismo, se evalué la carga de trabajo percibida
mediante el instrumento NASA-TLX en estudiantes de Pedagogia
en Matemdticas (n = 13). Los resultados muestran una carga de
trabajo moderada, bajos niveles de fiustracion y una alta
percepcion de rendimiento. En conjunto, la metodologia
proporciona un procedimiento sistemdtico y adaptable para apoyar
a los docentes en el diserio de experiencias educativas basadas en

programacion.
Keywords—Fducacidn, innovacidn educativa, pensamiento

computacional, programacién educativa, ensefianza de Ia
matemdtica, BPMN 2.0, gamificacion.

I. INTRODUCCION

La incorporacién de la programacién en la educacién
matematica ha adquirido una creciente relevancia debido a
que proporciona un entorno interactivo para representar,
explorar y comprender conceptos matemdticos de mayor
complejidad. Ma4s que desarrollar habilidades de
programacion, estas herramientas permiten visualizar
relaciones entre variables, experimentar con modelos
matemadticos y fortalecer la resolucién de problemas
mediante la interaccidn con representaciones dindmicas.
Desde los trabajos pioneros de Papert (1980), se ha
planteado que el aprendizaje se fortalece cuando los
estudiantes construyen artefactos digitales significativos,
dando origen al enfoque construccionista como base para
integrar aprendizaje = matematico.
Posteriormente, el desarrollo de entornos como Scratch,
GeoGebra, Python y otras plataformas de programacién
educativa ha ampliado las posibilidades para abordar
funciones, geometrfa, estadistica y modelamiento
matemdtico desde una perspectiva visual, experimental e
interactiva [1][2][3]. En este contexto, la programacidn se ha
consolidado como un recurso que favorece la comprension
de conceptos abstractos y promueve un aprendizaje mads
activo a través de la experimentacion y la retroalimentacién
inmediata [4].

En paralelo, la literatura sobre pensamiento
computacional ha destacado la importancia de habilidades
como la abstraccién, la descomposiciéon de problemas, el
reconocimiento de patrones y el disefio de algoritmos como
competencias fundamentales [5][6]. A su vez, existe
evidencia que la integracion del pensamiento

programacién y
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computacional en distintas asignaturas favorece el
compromiso estudiantil, la comprensién conceptual y el
desarrollo de habilidades de resolucién de problemas y
colaboracién [7].

Estas competencias presentan una relacién natural con
la matematica escolar, particularmente en contenidos
asociados al dlgebra, funciones y modelamiento. Sin
embargo, diversos estudios indican que muchos docentes
presentan dificultades para integrar programacién en sus
practicas debido a la falta de formacidn especifica, tiempo de
planificacién y metodologias que permitan traducir
contenidos curriculares en actividades programables [8][9].

Por otra parte, enfoques como la gamificacién [10][11],
el disefio centrado en el usuario [12], el aprendizaje basado
en proyectos y el Design Thinking han demostrado efectos
positivos sobre la motivacién y el compromiso estudiantil.
No obstante, la mayorfa de estas propuestas se enfocan en el
estudiante y existe una limitada cantidad de investigaciones
que proporcionen un procedimiento sistemdtico para que
los profesores aprendan programacién y, simultdneamente,
diseflen experiencias de aprendizaje basadas en ella.

En este contexto, surge la necesidad de metodologias
que permitan a los docentes transitar desde la ensefianza
tradicional hacia experiencias educativas mediadas por
programacién. La propuesta desarrollada en esta
investigacién aborda esta brecha mediante una metodologia
estructurada en tres dimensiones y seis etapas, que gufa al
profesor desde la identificacién de un contenido matemdtico
hasta su transformacién en una experiencia gamificada y
programable. La integracion de herramientas como Scratch,
GeoGebra, Excel o R, junto con técnicas de BPMN para
modelar la interaccién entre docente, estudiante y software,
proporciona un marco replicable para la innovacién
pedagdgica. De esta forma, la metodologia no solo promueve
el aprendizaje de programacién por parte de los profesores,
sino que también facilita la creacién sistemdtica de
experiencias de aprendizaje que fortalecen la comprensién
matemadtica, la motivacién y el pensamiento computacional.

II. ESTADO DEL ARTE

1. Creatividad docente, disefio de experiencias y ensefianza
de la matemadtica

La educacién contempordnea ha evolucionado desde
modelos centrados en la transmisiéon de contenidos hacia

enfoques que promueven la participacién activa del
estudiante en la construccién de su propio aprendizaje [13].
En este contexto, el rol del docente ha transitado desde ser
un expositor de conocimientos hacia un diseflador de
experiencias de aprendizaje capaces de conectar contenidos
curriculares con situaciones significativas y motivadoras
[14]. Esta transformacion resulta particularmente relevante
en la ensefianza de la matemadtica, donde conceptos
abstractos suelen generar dificultades de comprensién y baja
motivacion estudiantil.

La creatividad docente emerge como una competencia
fundamental para transformar contenidos matematicos
tradicionales en actividades dindmicas, contextualizadas y
orientadas a la resolucién de problemas [15][16]. Diversas
investigaciones destacan que los profesores que disefian
experiencias niveles de
compromiso, comprensién conceptual y transferencia del
aprendizaje [4]. En este sentido, la planificacién de
actividades basadas en desafifos, narrativas y exploracién
guiada constituye una estrategia efectiva para acercar
contenidos matemdticos a contextos cercanos a los
estudiantes.

2. Pensamiento computacional vy
educacién matematica

activas favorecen mayores

programacién en

La incorporacién del pensamiento computacional en los
sistemas educativos ha impulsado nuevas formas de abordar
la ensefianza de la matematica. El pensamiento
computacional se define como un conjunto de habilidades
relacionadas con la abstraccién, el reconocimiento de
patrones, la descomposicién de problemas y el disefio de
algoritmos [5]. Estas competencias presentan una estrecha
relacién con el razonamiento matemadtico, ya que ambas
disciplinas requieren modelar situaciones, establecer
relaciones funcionales y construir soluciones ldgicas.
Asimismo, las basadas en pensamiento
computacional permiten a los estudiantes desarrollar
simultdneamente habilidades de resolucién de problemas,
colaboracién y perseverancia, favoreciendo procesos de
aprendizaje mas profundos y significativos [7].

Herramientas como Scratch, GeoGebra, Python y R han
demostrado ser recursos efectivos para facilitar la
comprensién de conceptos matemdticos mediante
simulaciones, representaciones dindmicas y exploracién
interactiva [1][2][3]. Particularmente, Scratch permite que
estudiantes y docentes desarrollen programas utilizando
bloques visuales, reduciendo las barreras técnicas asociadas a

experiencias
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la programacién tradicional y favoreciendo la construccién
progresiva de modelos matematicos [1].

Sin embargo, la literatura evidencia que muchos docentes
presentan dificultades para incorporar programacion en sus
clases debido a la falta de formacién especifica y a la
ausencia de metodologias que orienten la transformacién de
contenidos curriculares en experiencias programables [9]. La
mayoria de las investigaciones se enfocan en los resultados
del aprendizaje de los estudiantes, mientras que existe una
menor cantidad de estudios orientados a proporcionar
procedimientos sistemdticos para apoyar el disefio
pedagdgico de experiencias basadas en programacion.

3. Gamificacién, experiencia del usuario y modelamiento de
experiencias educativas

La gamificacién ha sido ampliamente utilizada como
estrategia para aumentar la motivacién y el compromiso
estudiantil mediante la incorporacién de elementos propios
del juego, tales como misiones, desafios, recompensas,
niveles y narrativas [10]. Desde la perspectiva de la teorfa
metamotivacional de Apter [17], estas estrategias favorecen
estados paratélicos caracterizados por la exploracidn, el
disfrute y la reduccién de la ansiedad asociada al error,
generando condiciones favorables para el aprendizaje de
contenidos complejos.

Paralelamente, el enfoque de Experiencia del Usuario (UX)
ha comenzado a incorporarse en el dmbito educativo. Por
ejemplo, Castillo-Vergara [18], introduce de manera lidica
el lienzo de problemas que busca conectar estudiantes con
problemas reales de emprendimiento, como consecuencia,
un buen resultado deberia proponer que las actividades de
aprendizaje deben disefiarse considerando las necesidades
cognitivas, emocionales y motivacionales de los estudiantes
[18][19]. Desde esta perspectiva, una experiencia educativa
efectiva no depende tunicamente del contenido, sino
también de la forma en que los estudiantes interactian con
herramientas, recursos y actividades durante el proceso
formativo.

En este contexto, metodologias de modelamiento como
BPMN (Business Process Model and Notation) ofrecen una
alternativa para representar formalmente las interacciones
entre docente, estudiante y tecnologia [20][21]. BPMN
permite visualizar secuencias de actividades, puntos de
decisién y flujos de informacién, facilitando el diseflo,
andlisis y mejora de experiencias educativas complejas.
Aunque BPMN ha sido ampliamente utilizado en ingenieria

y gestiéon de procesos, su aplicacién en educacién aun es
limitada, especialmente en el disefio de experiencias de
aprendizaje mediadas por programacién.

Por ello, surge la necesidad de metodologias integradas que
permitan a los profesores aprender programacién vy,
simultdneamente, transformar contenidos matemadticos en
experiencias de aprendizaje gamificadas, modeladas y
evaluables. La propuesta desarrollada en esta investigacion
busca responder a esta necesidad mediante una metodologia
estructurada en tres dimensiones y seis etapas, orientada a
facilitar la creacién sistemdtica de experiencias educativas
basadas en programacién, pensamiento computacional y
disefio centrado en el estudiante.

III. METODOLOGIA

Esta investigacion adopta un enfoque metodolégico mixto y
exploratorio, fundamentado en principios del disefio
centrado en el usuario y del Learning Experience Design
(LXD), que promueve la creacién de experiencias educativas
considerando las necesidades, motivaciones y caracteristicas
de los estudiantes [18][22]. Asimismo, incorpora la
evaluacién de carga de trabajo mediante el instrumento
NASA-TLX [23].

NN
Experiencia y P":::sez;e?it::::; 8 Programaciéon de la
Gamificacion (Profesor-Estudiante) Experiencia
A
"~ ) N [ )

Etapa 1: Identificacion de’
la experiencia de
Ensefnanza

Etapa 2: Creacion de
contexto Gamificado

Etapa 4: Desarrollo “W

Experiencia BPMN 2.0 |
para organizar

experiencia ‘

Etapa 3: Definicién de
Actividad

—_—

r

Etapa 5: Programacion
de codigos y comando

Etapa 6: Explicacion y
testeo entre pares

_ AN J J

Fig 1: Metodologia propuesta

Dimensién 1: Experiencia y Gamificacién

6™ LACCEI International Multiconference on Entrepreneurship, Innovation and Regional Development - LEIRD 2026. “Capability-Based
Entrepreneurship: Artificial Intelligence and Innovation for Scaling into the New Global Economy”- Virtual Edition, December 1 - 3, 2026

4



Etapa 1: Identificacion de la experiencia de enserianza

La metodologia comienza con la identificacién de
necesidades pedagdgicas reales surgidas desde la practica
docente. A través de observaciones de aula, entrevistas y
andlisis colaborativos, se detectan contenidos complejos,
abstractos o con baja motivacién estudiantil. Esta etapa
busca comprender la experiencia actual del estudiante y
definir los desafios educativos que requieren nuevas formas
de representacién y aprendizaje. El proceso se fundamenta
en enfoques de disefio centrado en el usuario (UX) y en la
comprensién de las necesidades emocionales, cognitivas y
sensoriales de los estudiantes [11][24][25].

Etapa 2: Creacion del contexto gamificado

Una vez identificado el desafio educativo, se disefla una
experiencia de aprendizaje basada en principios de
ludificacién y teorfa metamotivacional. Se incorporan
elementos propios del juego, tales como exploracién,
manipulacién, descubrimiento, desafios y participacién
activa, con el propdsito de inducir estados paratélicos
asociados al disfrute, la curiosidad y la creatividad [17][26].
Asimismo, la disefia  considerando
mecanismos que emociones positivas y
compromiso durante la interaccién con la actividad [29]. El
disefio de la experiencia considera ademds principios de
experiencia del usuario (UX), buscando generar entornos
emocionalmente significativos para el
estudiante [18][22].

experiencia se
favorezcan

atractivos y

Etapa 3: Definicion de la actividad educativa

En esta etapa se estructura la actividad de aprendizaje
definiendo objetivos, contenidos, interacciones esperadas y
resultados de aprendizaje. Se establecen los mecanismos
mediante los cuales los estudiantes interactuardn con los
recursos diddcticos y se especifican los elementos de
gamificacién asociados a la experiencia. Esta fase permite
transformar una necesidad educativa en una propuesta
concreta de intervencién pedagdgica alineada con los
objetivos curriculares y motivacionales [18][27][34].

Dimensién 2: Proceso y etapas de la experiencia (Profesor—
Estudiante)

Etapa 4: Desarrollo de la experiencia mediante BPMN 2.0

La experiencia educativa se modela utilizando BPMN 2.0
como herramienta para representar la interaccién entre
profesor, estudiante y recursos diddcticos. El proceso
permite  visualizar  las  actividades,  decisiones,
retroalimentaciones y puntos de interaccién durante la
experiencia de aprendizaje. BPMN facilita la organizacién
sistemdtica de la secuencia pedagdgica y permite asegurar
coherencia entre los objetivos educativos y la experiencia
disefiada. Asimismo, permite identificar oportunidades de
mejora y estandarizacién para futuras implementaciones
[20][21].

Durante esta etapa también se integran herramientas de
disefio conceptual como los modelos mapa de Empatia y
modelos ilustrativos, los cuales permiten estructurar la
transformacién de ideas docentes en soluciones didacticas
concretas [27][35][36].

Dimensién 3: Programacién de la Experiencia
Etapa 5: Programacion de codigos y comandos

Una vez validado el flujo educativo, se desarrollan los
recursos fisicos o digitales que soportaran la experiencia. En
el presente estudio esta etapa corresponde al disefio de
programas  educativos mediante  herramientas de
programacién y modelamiento computacional tales como
Scratch, GeoGebra, R y Microsoft Excel. El desarrollo
contempla criterios de usabilidad, accesibilidad, seguridad y
experiencia de usuario, asegurando que la herramienta sea
funcional y atractiva para los estudiantes [11].

Etapa 6: Explicacion, aplicacion y testeo entre pares

Finalmente, la experiencia es aplicada y evaluada entre
pares con el propodsito de analizar su funcionamiento y la
experiencia percibida durante el desarrollo de las
actividades. En esta investigacion se utiliz6 el instrumento
NASA-TLX para evaluar la carga de trabajo percibida
asociada a las tres dimensiones de la metodologia:
Gamificacién, Modelamiento mediante BPMN 2.0 vy
Programacién [23][28]. Los resultados fueron analizados
mediante  estadistica  descriptiva, considerando las
dimensiones de esfuerzo, demanda mental, demanda fisica,
demanda temporal, rendimiento percibido y frustracién.
Esta evaluacién permite caracterizar la carga de trabajo
percibida durante la aplicaciéon de la metodologia e
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Los

resultados

interpretan exclusivamente en términos de carga de trabajo
alcanzado por los participantes.

NASA-TLX
percibida y no como una medida directa del aprendizaje

IV. CASO DE ESTUDIOS Y RESULTADOS

de estudios se describen a continuacidn.

En esta seccidn se presentan dos casos de estudios de la
aplicaciéon metodolégica utilizada en este articulo, los casos

Caso de Estudio 1: Aplicacién de una Experiencia de
Vectores en 7° Bésico

Programacién Lidica en Matematica para el Aprendizaje de

Dimensién 1: Experiencia y Gamificacién

Etapa 1: Identificacion de la experiencia de ensefianza

i
La experiencia de ensefianza se orienta al aprendizaje de
vectores en el plano cartesiano para estudiantes de 7° basico,
considerando el Objetivo de Aprendizaje OA_14 del
curriculum nacional chileno [30]: identificar puntos en el
plano cartesiano usando pares ordenados y vectores de
forma concreta y pictérica. A partir de este objetivo, se

define una actividad centrada en el reconocimiento de

movimientos horizontales y verticales, el uso de vectores y
la comparacién de distancias mediante circunferencias.

Etapa 2: Creacion del contexto gamificado

primo y la casa de los abuelos.

asume un rol activo como estratega de rutas, tomando

decisiones sobre recorridos hacia la tienda Panini, la casa del

La experiencia se presenta mediante una narrativa ludica
titulada “Misién completar el dlbum del Mundial de la FIFA
2026”. En esta misién, los estudiantes deben ayudar a
Carlos, un nifio fanatico del futbol, a recorrer la ciudad para

conseguir ldminas faltantes de su album. El estudiante

obtenidos

mediante

identificar oportunidades de mejora para futuras iteraciones.

se

Abuelos
]

LY
Pregunta 1

recorrido.

Pregunta 2

-1f

deslizadores

y verticales.
vectores y circunferencias.

Estudiante

Etapa 4: Desarrollo de la experiencia mediante BPMN 2.0

El proceso de ensefianza-aprendizaje se modela mediante un

diagrama BPMN 2.0, representando la interaccién entre

Etapa 3: Definicion de la actividad educativa

Luego,
determinar los movimientos necesarios para llegar a la casa

del primo. Finalmente, debe ayudar a Carlos a regresar a su

casa y comparar distancias entre distintos destinos usando

Dimensién 2: Proceso y etapas de la experiencia Profesor—

docente, estudiante y software GeoGebra. El diagrama

dentro del software.

permite organizar la secuencia de instrucciones, activacion
de casillas, uso de deslizadores, construccién de puntos,
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representacion de vectores y verificacidn de distancias. Esta
representacién facilita comprender el flujo de la clase y

asegurar que cada accion del estudiante tenga una respuesta

Fig 2: Applet de GeoGebra con el mapa de la ciudad y los puntos de

La actividad se estructura en tres preguntas progresivas.
Primero, el estudiante realiza un recorrido guiado usando
horizontales

debe



Diagrama BPMN 2.0: Desarrollo de la experiencia de aprendizaje de vectores

GeoGebra

Profesor ’

O |
Inicio |
de la clase

Entrega instrucciones
de la actividad

Estudiante ’

Carga ¢l applet
con la actividad

Ingresa a la actividad
en GeoGebra

Lee las
instrucciones

Activa casillas Interactiia con
y deslizadores Lo—»| deslizadoresy
en GeoGebra | casillas de control

Explica objetivos
y uso del applet

Envia

| acciones

| Muestra la interfaz
con casillas, deslizadores,

puntos y cuadricula

Construye puntos
y vectores en el
plano cartesiano

Monitorea el trabajo
de los estudiantes

Responde
las preguntas
| leela actividad

uirega spoy0 l —
y retroalimentacion Actualiza en tiempo real
: ™ J | Verifica resultados | SO thrpe
¥ compera »|  laposicion de puntos,
No distancias Consulta | vectores y circunferencias
L ;[ . resultados U 1
Realiza reflexion Caleula distancias
final y muestra resultados

Guia cierre
¥ reflexion

Fin Actividad
de la clase completada

Fig 3: imagen referencial de diagrama BPMN 2.0 de la actividad
planteada.

Dimensién 3: Programacién de la Experiencia
Etapa 5: Programacion de codigos y comandos

La programacién de la experiencia se desarrolla mediante
GeoGebra, utilizando herramientas como casillas de control,
deslizadores, puntos, vectores y circunferencias. Estas
herramientas permiten representar dindmicamente los
movimientos de Carlos en el plano cartesiano, modificar
pardmetros, construir rutas y comparar mddulos de
vectores. La gufa de comandos permite que los estudiantes
comprendan cémo interactuar con el software durante la
actividad.

Etapa 6: Explicacion, aplicacion y testeo entre pares

La experiencia finaliza con la aplicacién de la actividad y su
evaluacién mediante una pauta de desempeiio. La
evaluacién considera seis indicadores: reconocimiento de
movimientos horizontales y verticales, uso de deslizadores,

representacién de vectores, formulacién de conjeturas,
respuesta a preguntas contextualizadas y comparacién de
moédulos de vectores. Ademds, se promueve una reflexién
profesional sobre el uso de BPMN, la ludificacién y
GeoGebra como herramientas para fortalecer el aprendizaje
matematico.

Caso de Estudio 2: Aplicacién de la Metodologia Propuesta
al Proyecto "El Algoritmo Secreto de Stream-Craft"

El proyecto "El Algoritmo Secreto de Stream-Craft" tiene
como proposito que estudiantes de 1° Medio descubran
empiricamente una funcién afin utilizando Scratch,
mediante una gamificada basada en

programacién visual y pensamiento computacional.

experiencia

Dimensién 1: Experiencia y Gamificacién
Etapa 1: Identificacion de la experiencia de enserianza

Se identifica una dificultad frecuente en el aprendizaje del
dlgebra: los estudiantes suelen aprender la funcién afin
como una férmula abstracta sin comprender el significado
de la pendiente y el intercepto. Por ello, la experiencia
busca que los estudiantes construyan el modelo matematico
a partir de evidencia empirica obtenida mediante
interaccién con un simulador Scratch. El objetivo es pasar
desde la observacién de datos hacia la construccién de la
expresion algebraica general de la forma:

y=mx+b
En este caso especifico:
y=3x+2
donde:
o x=Minutos de transmision.
o y=Gemas de Poder obtenidas.

Etapa 2: Creacién del contexto gamificado

Se construye una narrativa basada en una plataforma ficticia
llamada Stream-Craft. Los estudiantes asumen el rol de:

o Auditores de software.

o Detectives digitales.

o Hackers éticos.
La misién consiste en descubrir el algoritmo oculto que
calcula las recompensas entregadas por la plataforma a los
streamers.
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La actividad incorpora:
o Historia contextual.
Misiones progresivas.
Trabajo colaborativo.
Recompensas finales.
Insignia de "Ingeniero de Software Senior".

O O O O

Gemas

Sistema Stream-Craft
Ingrese los Minutos de

Transmision para calcular
sus recompensas

Fig 4. Interfaz de Stream-Craft desarrollada en Scratch
Etapa 3: Definicion de la actividad educativa

La actividad se organiza en tres niveles de experiencias, lo
cual hace que la experiencia de ensefianza pueda ser en
varias sesiones de estudios.

Nivel 1: Exploracién
Los estudiantes ingresan valores pequeflos y registran los
resultados obtenidos en una bitacora.

TABLA I: Ejemplo de datos ingresados acorde la experiencia.

Minutos Gemas
1 5

2 8

3 11

Esta bitacora ayuda a ver la relacién existente, sin conocer
originalmente la relacién basada en la funcién.

Nivel 2: Descubrimiento

Los estudiantes prueban valores extremos y detectan:
o incremento constante de 3 unidades.
o valor inicial de 2 gemas.
Formulan la hipétesis:
y=3x+2

El objetivo es identificar la funcidn que relaciona sus valores
con el resultado.

Nivel 3: Prediccién

Los estudiantes deben calcular manualmente el valor para:
x=30, antes de utilizar Scratch para verificar la respuesta,
con esto consolida la hipdtesis de bisqueda de la funcién.

Dimensién 2: Proceso y etapas de la experiencia Profesor—
Estudiante

Etapa 4: Desarrollo de la experiencia mediante BPMN 2.0

El proceso es modelado mediante BPMN para coordinar las
acciones de docente, estudiante, software, que se presentan
en la figura 5 a continuacién, el objetivo del BPMN es
proporcionar una representacién clara y sistematica de
cémo se llevard a cabo la ensefianza.

|Se entrega materiales|
(bitécora y link)

Inicio clase

Se explica el objetivo Instruccion de formar
y el desafio de la parejas y explicar
clase roles

ad AN

Sf

%Entienede
roles?

i Forman parejas

’f

No

Se vuelve a explicar
desafio

:é".ﬁiiﬁ"(ga,;ecigf{. Se avisa rotacion de Se avisa que sigan Se avisa que
de niveles) roles con la actividad apaguen PC

[ [ [
v v v v

Procedimiento estudiante

Desamollo de
clase

i

Nivel 1 Rotan roles Nivel 2 Nivel 3

o

H

% v v

° Ingresan valores lingresan valores altos| Analizan, calculan y
E bajos e ingresan 0 responden preguntas
E

3 v v

2

g

Registran en bitacor:
nivel 2

Registran en biticora
nivel 3

Registran en bitacora
procedimiento nivel 1

e J

eI

L

[Se avisa que prendan

el PC y verifiquen Se pregunta como

resultados resolviero el ejercicio

T
Estudiantes verifican Dicen su respuesta
resultado con Scratch en voz alta
gCoincide con - .
—Si—»! Deducen la funcion K .
a respuest espondien
Chgrectamente

No si s(—¢

No
Vuelven a calcular y Obtienen respuesta Reciben insignia
analizar respuesta correcta
No—J
No

Fig 5: Representacion de BPMN de la experiencia educativa.

de recompensa

Clerre de clase|

1

Se entrega |ns|gn|a]

Procedimiento estudiante

Finalmente, el BPMN permite representar las decisiones
pedagogicas y los puntos de interaccidn entre actores.

6™ LACCEI International Multiconference on Entrepreneurship, Innovation and Regional Development - LEIRD 2026. “Capability-Based
Entrepreneurship: Artificial Intelligence and Innovation for Scaling into the New Global Economy”- Virtual Edition, December 1 - 3, 2026

8



Dimensién 3: Programacién de la Experiencia
Etapa 5: Programacidén de c6digos y comandos

La experiencia utiliza Scratch como herramienta principal.
Los estudiantes analizan los comandos que conforman el
algoritmo:

Tabla II: Ejemplo de algoritmos de programacion
Comando Funcién
Bandera Verde
Preguntar y esperar

Inicio del sistema
Entrada de datos

Variable Gemas Almacenar resultados

Operador 3xx+2 Célculo matemadtico

Decir Mostrar resultado

El cdédigo permite automatizar el calculo de la funcién afin y
transformar una expresién algebraica en un sistema
interactivo observable por los estudiantes.

Etapa 6: Explicacién, aplicacién y testeo entre pares

Finalmente, la experiencia es aplicada en modalidad Pair
Programming.
Los estudiantes:

o alternan roles de conductor y navegador;

o registran evidencia en una bitdcora;

o contrastan sus hipotesis;

o explican la funcién descubierta frente al curso.

Los dos casos de estudio tienen como propésito ilustrar la
aplicacion de las seis etapas de la metodologia en diferentes
contenidos matemadticos y plataformas de programacién. En
los resultados de aprendizaje descritos
corresponden a resultados esperados del diseiio de las
experiencias y no a mediciones empiricas del aprendizaje
alcanzado por estudiantes escolares.

consecuencia,

V. RESULTADOS NASA-TLX

Se utilizé el instrumento NASA-TLX con un grupo de
estudiantes de Pedagogia en Matemadticas (n = 13) para
evaluar la carga de trabajo percibida durante las tres
dimensiones de la metodologia propuesta. Los resultados
muestran una carga de trabajo moderada a lo largo de la
experiencia, caracterizada por demandas mentales y
temporales medias (4,77-5,62 y 5,00-5,31,
respectivamente), bajos niveles de demanda fisica (2,38—
3,15) y frustracién (2,15-2,85), junto con wuna alta
percepcion de rendimiento (7,15-8,46) en una escala de 1 a
10 (Tabla III). En conjunto, estos resultados sugieren una

distribucién relativamente estable de la carga de trabajo
percibida entre las tres dimensiones, sin observarse
incrementos importantes a medida que avanza la secuencia
metodoldgica. Estos resultados permiten caracterizar la
experiencia de aplicacién de la metodologia, pero no
constituyen una medida directa del aprendizaje alcanzado
por los participantes [31][32].

Tabla ITI NASA-TLX en estudiantes

Dimensién NASA-TLX | Gamificacién | BPMN 2.0 | Programacién
Esfuerzo 4.69 4.08 4.15
Demanda Mental 5.62 4.77 5.08
Demanda Fisica 2.46 2.38 3.15
Demanda Temporal 5.00 5.08 5.31
Rendimiento 7.69 7.15 8.46
Frustracién 2.15 2.62 2.85

En la dimensién de Gamificaciénse observa la mayor
demanda mental (5,62), acompaifiada de un esfuerzo
moderado (4,69). Este resultado podria estar asociado a que
corresponde a la dimensién inicial de la metodologfa, donde
los participantes deben comprender la dindmica de trabajo,
identificar el problema y adaptarse a una nueva forma de
desarrollar la actividad. Sin embargo, esta dimensién
presenta también el menor nivel de frustraciéon (2,15),
mostrando que la mayor demanda mental no se encuentra

acompafiada por un incremento equivalente en la
frustracién percibida.
La dimension de Modelamiento mediante = BPMN

2.0 presenta el promedio general de carga de trabajo mas
bajo (4,35), aunque mantiene una demanda temporal
moderada (5,08). Este comportamiento podria estar asociado
al tiempo destinado al andlisis y organizaciéon de las
actividades antes de su implementacién, sin observarse
incrementos relevantes en la demanda mental, el esfuerzo o
la frustracién. De esta manera, BPMN 2.0 presenta una
carga de trabajo percibida relativamente equilibrada dentro
de la secuencia metodoldgica.

Finalmente, la dimensién de Programacién alcanza el mayor
rendimiento percibido (8,46), junto con la mayor demanda
temporal (5,31). Esto indica que, aunque esta dimensién
requiere una mayor dedicacién temporal percibida, los
participantes reportan también el nivel de
rendimiento. La demanda mental (5,08) se mantiene
proxima a los valores observados en las otras dimensiones y
por debajo de Gamificacién (5,62). En conjunto, los
resultados muestran una distribucidn relativamente estable
de la carga de trabajo percibida entre las tres dimensiones,

mayor
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sin observarse incrementos importantes a medida que
avanza la secuencia metodoldgica.

V1. DISCUSION

Los resultados obtenidos sugieren que la metodologia
propuesta proporciona una estructura sistemdtica para
incorporar la programacién en la enseflanza de la
matemdtica mediante tres dimensiones: gamificacion,
modelamiento del proceso educativo mediante BPMN 2.0 y
programaciéon. M4ds que centrarse en herramientas
especificas como Scratch o GeoGebra, la metodologia
organiza el disefio de la experiencia desde la identificacién
de una necesidad pedagdgica hasta su transformacién en una
actividad programable. Los casos de vectores y funciones
afines ilustran que esta estructura puede aplicarse a
diferentes  contenidos matematicos y  plataformas,
manteniendo una secuencia metodolégica comun.

Esta aproximacién es consistente con investigaciones que
destacan el potencial del pensamiento computacional para
favorecer el compromiso estudiantil, la comprensién
conceptual y habilidades como la colaboracién y la
perseverancia [7]. Asimismo, responde a una de las
principales barreras identificadas para su incorporacién en
contextos educativos: la falta de procedimientos que
orienten a los docentes en el disefio e implementacién de
experiencias basadas en programacién [9]. En este sentido,
la integracién de disefio pedagdgico, BPMN 2.0 y
programacion constituye el principal aporte de la propuesta,
al proporcionar una secuencia que permite estructurar
progresivamente la experiencia educativa.

La evaluacién mediante NASA-TLX aporta informacién
complementaria sobre la carga de trabajo percibida durante
la aplicacién de la metodologfa. Los resultados muestran una
carga relativamente estable entre las tres dimensiones, con
demandas mentales y temporales moderadas, bajos niveles
de frustracién y una alta percepcién de rendimiento. La
Gamificacién presenta la mayor demanda mental (5,62) y el
menor nivel de frustraciéon (2,15), mientras que la
Programacién alcanza el mayor rendimiento percibido
(8,46) y la mayor demanda temporal (5,31). Estos resultados
sugieren que la progresion entre las dimensiones no produce
incrementos importantes en la carga de trabajo percibida.
Sin embargo, NASA-TLX evalta la percepcién de carga de
trabajo y, por lo tanto, estos resultados no deben
interpretarse como evidencia directa de aprendizaje o
efectividad pedagogica.

Los casos de estudio permiten ilustrar como las seis etapas
pueden utilizarse para transformar contenidos matematicos

en experiencias gamificadas, modeladas y programables. En
consecuencia, los resultados de aprendizaje planteados en
estos casos corresponden a resultados esperados del disefio
de las experiencias y no a mediciones empiricas del
aprendizaje alcanzado por estudiantes escolares. Esta
distincién permite separar la aplicacién de la metodologia
de su futura validacién en términos de resultados de
aprendizaje.

Finalmente, los resultados deben interpretarse considerando
el caracter exploratorio del estudio. La evaluacién mediante
NASA-TLX se realiz6 con una muestra limitada de
estudiantes de Pedagogia en Matemadticas (n=13) y sin un
grupo de control, mientras que los casos se concentran en
dos contenidos de matemdtica y dos plataformas de
programacion. Estas condiciones limitan la generalizacién
de los resultados. Futuras investigaciones deberian ampliar
el numero y diversidad de participantes, incorporar otros
niveles educativos y disciplinas STEM, y evaluar indicadores
especificos de aprendizaje mediante diseflos comparativos
que permitan ampliar la evidencia empirica sobre la
metodologia.

VII. CONCLUSION

La presente investigacion propone una metodologia para
apoyar el disefio de experiencias educativas basadas en
programaciéon en la enseflanza de la matematica. La
propuesta integra tres dimensiones —gamificacidn,
modelamiento mediante BPMN 2.0 y programacion—
organizadas en seis etapas que orientan al docente desde la
identificacién de wuna necesidad pedagdgica hasta el
desarrollo de una actividad programable. Los casos de
estudio ilustran que esta estructura puede aplicarse a
diferentes  contenidos matematicos y  plataformas,
manteniendo una secuencia metodolégica comun.

La evaluacién mediante NASA-TLX muestra una carga de
trabajo percibida relativamente estable, con demandas
mentales y temporales moderadas, bajos niveles de
frustracién y una alta percepcién de rendimiento. Estos
resultados permiten caracterizar la experiencia de aplicacién
de la metodologia, pero no constituyen una medida directa
del aprendizaje alcanzado por los participantes.

La principal contribucién del trabajo corresponde a la
integracién del disefio pedagdgico, el modelamiento de
procesos y el pensamiento computacional dentro de una
misma secuencia, proporcionando un procedimiento que
puede apoyar a los docentes en el disefio de experiencias
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basadas en programacién. Como trabajo futuro, se propone
ampliar su aplicacién a un mayor numero de participantes,
otros niveles educativos y disciplinas STEM, incorporando
indicadores especificos de aprendizaje que permitan
fortalecer su validacién empirica.
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