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RESUMEN

El presente trabajo abordoé la sistematizacion de una guia didactica con gamificacién para
mejorar la ensefanza-aprendizaje de la factorizacion algebraica en estudiantes de noveno
afio de EGB, enfrentando dificultades como la conceptualizacion negativa, ansiedad
matematica (media = 66.79) y métodos pedagdgicos inadecuados. En un diseio cuasi-
experimental con 34 estudiantes (17 por grupo: control y experimental), el pretest identifico
un bajo dominio inicial (media = 9.088/30, =30%), con brechas severas en pensamiento
l6gico (12.5% aciertos) y representacion visual (4-8% aciertos), sin diferencias significativas
entre grupos (p = 0.9017). La guia, disefiada bajo el modelo ADDIE, integr6 plataformas
(Kahoot, Blooket, Genially) y recursos manipulativos (Algeplano), promoviendo motivacion
intrinseca y autoeficacia. La intervencion de cinco semanas generdé en el grupo experimental
un aumento en involucramiento (2.8 a 3.9, Likert 1-4), colaboracién (2.5 a 3.9) y entusiasmo
(2.2 a 3.8), contrastando con la estabilidad del control (participacion: 2.3-2.5). El postest
mostré una mejora significativa en el grupo experimental (22.47/30 =75% vs. 16.59/30
~55%, p = 0.0001877, A = 5.94), con una ganancia media de 13.41 frente a 7.47. La
regresion (R?=0.5059, p = 0.0003) explico el 50.6% de la variabilidad. El grupo focal valido
la autonomia y reduccion de ansiedad. Se recomendé implementar guias gamificadas,
fomentar colaboracion, redefinir el rol docente como facilitador y realizar estudios

longitudinales para evaluar sostenibilidad, promoviendo politicas curriculares hibridas.

Palabras clave: Gamificacién, factorizacién algebraica, aprendizaje auténomo, TIC,

motivacion intrinseca.



ABSTRACT

This study developed a gamified didactic guide to enhance the teaching and learning of
algebraic factorization among ninth-grade students, addressing challenges such as negative
conceptualization, mathematical anxiety (mean = 66.79), and inadequate pedagogical
methods. Using a quasi-experimental design with 34 students (17 per group: control and
experimental), a pretest revealed low initial proficiency (mean = 9.088/30, =30%), with
severe conceptual gaps in logical thinking (12.5% correct) and visual representation (4-8%
correct), and no significant group differences (p = 0.9017). The guide, designed under the
ADDIE model, incorporated digital platforms (Kahoot, Blooket, Genially) and manipulatives
(e.g., Algeplano), fostering intrinsic motivation and self-efficacy. The five-week intervention
increased engagement (2.8 to 3.9, Likert 1-4), collaboration (2.5 to 3.9), and enthusiasm (2.2
to 3.8) in the experimental group, contrasting with the control group’s stability (participation:
2.3-2.5). The post-test showed significant improvement in the experimental group (22.47/30
=~75% vs. 16.59/30 =55%, p = 0.0001877, A = 5.94), with a mean gain of 13.41 versus 7.47.
A regression model (R? = 0.5059, p = 0.0003) explained 50.6% of gain variability. A focus
group confirmed enhanced autonomy and reduced anxiety. Recommendations include
implementing gamified guides, promoting collaboration, redefining the teacher’s role as a
facilitator, and conducting longitudinal studies to assess sustainability, advocating for hybrid

curricular policies.

Keywords: Gamification, algebraic factorization, autonomous learning, ICT, and intrinsic

motivation.
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CAPITULO 1
1.INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

Las matematicas, como disciplina fundamental en el curriculo educativo, presentan
antecedentes que obstaculizan el aprendizaje de los estudiantes, tales como la
conceptualizacion negativa de la materia, la falta de conexién entre construcciones
abstractas y aplicaciones practicas, asi como creencias erréneas sobre la capacidad de
razonamiento numérico. La ansiedad matematica, que se manifiesta en la aversién hacia el
aprendizaje, puede verse exacerbada por experiencias previas de fracaso académico o por
la influencia de una cultura que prioriza el éxito inmediato. Ademas, la ausencia de un
enfoque pedagogico que implemente estrategias de ensefianza diferenciadas, junto con el
uso limitado de recursos visuales y tangibles, restringe la comprension conceptual y la
transferencia de conocimientos. Estas dificultades resaltan la necesidad de adoptar
metodologias didacticas que promuevan la contextualizacion, la colaboracion efectiva y el
aprendizaje, asi como fomentar una mentalidad de crecimiento que empodere a los

estudiantes para enfrentar los desafios matematicos con resiliencia.

En el rol de las matematicas como disciplina esencial dentro del curriculo académico, segun
Rodriguez et al. (2019), la educacion contemporanea, orientada hacia el desarrollo de
competencias tanto generales como especificas, plantea a la comunidad cientifica
(incluyendo matematicos, psicélogos, pedagogos y educadores matematicos, entre otros)
una serie de interrogantes complejas: ¢a quién esta dirigida la ensefianza de la
Matematica?, s qué contenido matematico debe ser impartido? , ;cuales son los enfoques
metodoldgicos mas adecuados para la ensefianza de la Matematica?, ;y de qué manera se
facilita el proceso de aprendizaje en esta disciplina?. Al intentar responder las preguntas
planteadas, surge el reto de como hacer que las matematicas sean relevantes en contextos
especificos, sin perder su esencia logico — abstracta y su capacidad de generalizacion, ni

su rigor.



Por otra parte, segun Morocho et al. (2023) en su estudio sobre el impacto de la gamificacion
en la motivacién y el aprendizaje de los estudiantes de matematicas de educacion basica
superior, menciona que la instruccion en Matematicas en Ecuador es motivo de
preocupacion para docentes e investigadores, dado el bajo indice de aprobacion en esta
disciplina. De acuerdo con los datos proporcionados por el Ministerio de Educacién del
Ecuador, sélo el 66.8% de los estudiantes de nivel secundario logran aprobar el area de
Matematicas, lo que evidencia la necesidad de optimizar los métodos de ensefianza y el
enfoque pedagdgico en este campo del conocimiento. Por este motivo, Orellana (2016)
define que es fundamental que todo educador implemente estrategias didacticas que
estimulen la motivacion intrinseca del estudiante, favoreciendo el desarrollo de sus
habilidades cognitivas y promoviendo el interés por el aprendizaje. Esto implica exponer al
alumno a situaciones problematicas que pueda resolver de manera autbnoma, fomentando

su capacidad de analisis y solucién de problemas.

Sin embargo, Rojas y Suarez (2018) sefalan que la incorporacion de avances tecnoloégicos
en la ensefanza de las ciencias es de gran valor para los estudiantes, especialmente
cuando éstas ofrecen representaciones mas visuales e interactivas de los conceptos. El
estudio subraya la relevancia del uso de las tecnologias de la informaciéon y comunicacion
(TIC), ya que permiten la validacion de soluciones a problemas de logica matematica,
promoviendo el desarrollo de competencias cognitivas avanzadas y habilidades de

resolucion de problemas planteados por el docente.

No obstante, de todos los tépicos de estudio dentro del curriculo educativo del pais, la
ensefanza de la factorizacién enfrenta varios desafios criticos. En primer lugar, se
evidencian deficiencias en los conocimientos fundamentales de algebra, lo que obstaculiza
la comprensidon conceptual de los estudiantes. Asimismo, el escaso compromiso de los
alumnos con la disciplina algebraica agrava esta problematica, fomentando una actitud
negativa hacia la materia. Ademas, se identifican conceptos erréneos, ya que los
estudiantes tienden a percibir el algebra como una disciplina estrictamente abstracta y
desvinculada de sus aplicaciones practicas. También la falta de competencias previas

esenciales, tales como la simplificacion de expresiones algebraicas y ley de los signos



constituye otro impedimento considerable. Por lo tanto, el presente estudio subraya la

necesidad apremiante de disefiar e

implementar estrategias pedagogicas efectivas, adaptadas a las limitaciones del entorno

educativo, para optimizar los resultados de aprendizaje en el ambito de la factorizacion.

1.2 Descripcion del problema

Con respecto a los logros conseguidos en las evaluaciones Ser Bachiller y Ser Estudiante
en el periodo 2017-2018 proporcionado por el Instituto Ecuatoriano de Evaluacion Educativa
(INEVAL), Chiquito (2021) en su estudio sobre la ensenanza de las Matematicas destaca
que la asignatura de Lengua y Expresion Literaria es la que genera mejores resultados en
los alumnos ecuatorianos. En contraste, Matematica se posiciona como la asignatura con
los puntajes mas bajos, lo que indica que el alumnado se encuentra distanciado del
provecho que las ciencias exactas puede ofrecer en un entorno practico. Este desfase se
debe, en parte, a que las tareas cotidianas no son incluidas en los propédsitos y métodos
pedagogicos, lo que afecta negativamente el desarrollo intelectual orientado a la

competencia de los estudiantes.

Teniendo en cuenta esta situacién, Cunachi (2015), en su estudio sobre la implementacion
de estrategias activas y su impacto en el desarrollo del razonamiento lI6gico — matematico
de los estudiantes, identifica varios problemas relacionados con el uso inadecuado del
calculo mental. Los estudiantes presentan dificultades en la aplicacion de operaciones
aritméticas elementales con numeros naturales, enteros y racionales, ya que dependen en
gran medida de la calculadora. Esto limita su capacidad para generar nuevos ejemplos y
encontrar soluciones rapidas y precisas a problemas matematicos. Ademas, la escasa
actualizacion pedagogica de los docentes implica que su practica se basa mas en la
formacion inicial que en las innovaciones educativas recientes. Este contexto subraya la
urgencia de adoptar metodologias innovadoras y dinamicas que incorporen estrategias
activas y recreativas, beneficiando asi tanto a docentes como a estudiantes en el proceso

de ensefianza-aprendizaje.



En definitiva, Cevallos et al. (2021), menciona que la funcion del docente de Matematicas
es crucial en el proceso de ensefanza — aprendizaje. Su responsabilidad consiste en
orientar al estudiante en la identificacion de problemas matematicos, en la comprensioén de
estos, en la busqueda de alternativas de solucion, en la resolucion efectiva y en la
articulacion de sus respuestas. Para llevar a cabo esta labor, el docente debe poseer una
formacion solida y especializada en su campo de conocimiento, asi como competencias en

pedagogia, didactica, psicologia educativa y en el uso de las TIC.

1.3 Justificacién

La situacion actual muestra que los docentes al momento de ensefiar Matematicas tienden
a utilizar enfoques pedagogicos tradicionalistas y se evidencia una falta de interés por parte
del alumnado en la adquisicion del conocimiento, lo cual no se alinea con las expectativas
de todos los involucrados. Por lo tanto, es imperativo implementar alternativas que
favorezcan el desarrollo de aprendizajes significativos. Asi mismo, Garcia et al. (2020)
menciona que una de esas alternativas consiste en la creacion de enfoques didacticos a
través de la incorporacion de recursos educativos en un entorno digital, de esta manera
como componente de las metodologias pedagdgicas, potencia el desempefio académico de

los estudiantes en las disciplinas donde se incluyen el aprendizaje de las ciencias exactas.

A causa de este motivo, Wagner et al. (2017) menciona que uno de los desafios en la
educaciéon matematica consiste en desarrollar nuevas estrategias didacticas que optimizan
la comprension de conceptos matematicos que tradicionalmente han sido abordados de
manera algoritmica o mecanica. Dado el papel omnipresente de la tecnologia en la vida
cotidiana, se plantea la necesidad de integrar enfoques pedagdgicos que promuevan un
aprendizaje dinamico e interactivo, permitiendo al estudiante una mayor autonomia y

participacion en el proceso de construccidén del conocimiento,

Con este propdsito, se ha implementado la gamificacion como una estrategia pedagogica
para la ensefanza — aprendizaje de la factorizacion. Esta metodologia se presenta como
una alternativa innovadora que promueve la adquisicion de un aprendizaje significativo al
involucrar a los estudiantes en un entorno interactivo y ludico. La gamificacién fomenta la
motivacion intrinseca y la participacion, al integrar dinamicas de juego, retos y recompensas

en el proceso educativo. Esta estrategia combina el uso de elementos como la progresion
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de niveles, sistemas de puntuacion y retroalimentacion inmediata, lo que permite a los
estudiantes experimentar un aprendizaje mas dinamico y personalizado, en contraste con

los enfoques tradicionales.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general
Implementar una guia didactica basada en la estrategia de gamificacién para optimizar el

proceso de ensefianza-aprendizaje de la factorizacién en estudiantes de noveno afio de
Educacién General Basica (EGB) en una unidad educativa ubicada en Daule, promoviendo
una comprension profunda de los conceptos algebraicos y mejorando su rendimiento

académico.

1.4.2 Objetivos especificos
1. Identificar las dificultades conceptuales y procedimentales en el aprendizaje de la

descomposicién en factores para estudiantes de noveno ano de EGB, mediante
evaluaciones diagnodsticas cualitativas y cuantitativas, que permitan establecer una linea

base de desempefio.

2. Disefar una estrategia metodologica con gamificacion para la ensefianza de la
descomposicion en factores, integrando mecanicas de juego (como sistemas de puntuacion,
niveles de dificultad progresiva, insignias de logro y retroalimentacion inmediata), que

favorezcan el compromiso y la asimilacion de contenidos.

3. Implementar la estrategia disefiada con gamificacién en el aula, utilizando plataformas
digitales interactivas y dinamicas ludicas, para contrastar su efectividad pedagdgica frente

al método tradicional de ensefanza.

4. Evaluar el impacto de la gamificacion versus el método tradicional en el rendimiento
académico de los estudiantes, mediante andlisis estadistico que permita determinar
diferencias significativas en los resultados de evaluaciones estandarizadas aplicadas a

ambos grupos.



1.5 Pregunta de investigacion

¢,Como influye la implementacién de una estrategia didactica gamificada en el proceso de
ensefanza-aprendizaje de la factorizacion en estudiantes de noveno afio de EGB, en
comparaciéon con el método tradicional, en términos de rendimiento académico, motivacion

y desarrollo de competencias matematicas?

1.6 Hipétesis

La implementacion de una guia didactica basada en la estrategia de gamificacion mejora el
proceso de ensefanza-aprendizaje de la factorizacién en estudiantes de noveno afio de
EGB, al incrementar la motivacién, la comprension conceptual y la capacidad de resolucién

de ejercicios, promoviendo un aprendizaje mas activo y participativo



CAPITULO 2
2. MARCO TEORICO

2.1 La enseianza de la factorizacion algebraica

La factorizacion constituye una habilidad esencial en matematicas, permitiendo la
descomposicion de expresiones algebraicas complejas en factores mas simples y
manejables. Este proceso es fundamental no solo para simplificar ecuaciones, sino también
para comprender estructuras numéricas profundas y resolver problemas avanzados en
diversas areas como el algebra, la teoria de numeros y el calculo. Un aprendizaje correcto
y profundo de la factorizacion desarrolla el pensamiento critico y analitico, habilitando a los
estudiantes a identificar patrones y que puedan aplicar las propiedades algebraicas
adecuadas para resolver ecuaciones cuadraticas, polinomios y otros ejercicios matematicos

con precision.

No obstante, en un contexto académico y cientifico, la habilidad de factorizar correctamente
respalda el desarrollo de modelos matematicos en disciplinas como la fisica, la economia y
la ingenieria, donde las expresiones algebraicas complejas son la base para analizar y
predecir comportamientos numéricos. La factorizaciéon también tiene aplicaciones en
algoritmos computacionales y en criptografia, destacando su relevancia en areas

tecnolégicas y de seguridad.

En este sentido, ensefiar y aprender a factorizar correctamente no es solo un ejercicio
algebraico sino también es una inversion en las capacidades analiticas y de resolucion de
problemas de los estudiantes, proporcionandoles capacidades valiosas que utilizaran en

diversas disciplinas y en situaciones de la vida cotidiana.

2.1.1 Definicion de la factorizacion algebraica
La factorizacion constituye un procedimiento fundamental en el algebra, que consiste en

descomponer una expresion algebraica, generalmente polindbmica, en el producto de dos o
mas factores de menor complejidad, tales como monomios o polinomios, cuya multiplicacién
reproduce exactamente la expresion original. Desde una perspectiva operativa, este
proceso no solo permite simplificar expresiones, sino también facilitar su analisis,

manipulacion y resolucion en diversos contextos matematicos. Al respecto, Garcia y Puyol
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(2024) destacan que la descomposicion en factores representa una herramienta esencial
dentro del pensamiento algebraico, al permitir transformar estructuras complejas en
componentes mas manejables, lo que resulta clave en la resolucién de ecuaciones,
simplificacion de fracciones algebraicas y en la comprension de propiedades estructurales

de las expresiones.

Asimismo, Meneses (2017) enfatiza que la factorizacion puede entenderse como el proceso
inverso a la multiplicaciéon debido a que esta ultima opera combinando expresiones para
obtener un resultado unico, en cambio la factorizacion busca identificar aquellos elementos,
llamados factores, que, al multiplicarse, dan lugar a una expresién previamente dada. En
este sentido el autor hace énfasis que el objetivo principal de factorizar radica en reescribir
una expresion algebraica en términos de sus divisores, revelando asi su estructura interna

y permitiendo una representacion mas conveniente para fines analiticos.

Esta dualidad entre multiplicacion y factorizacion subraya la importancia del proceso como
un pilar del razonamiento algebraico, al promover una comprension profunda de las
relaciones entre las operaciones y las formas equivalentes de representar una misma

expresion.

2.1.2 Importancia de la factorizacion
La factorizacion constituye una herramienta matematica fundamental en la simplificacion de

expresiones algebraicas, siendo esencial para la resolucidon de ecuaciones diferenciales e
integrales (Saenz, 2010). Como sefala este autor, su relevancia trasciende el ambito
exclusivo de las matematicas, adquiriendo un papel crucial en disciplinas cientificas como
la fisica y la quimica, donde se emplea para simplificar ecuaciones, modelar fenémenos
naturales y resolver problemas practicos. En este sentido el investigador recalca que su
ensefianza debe integrarse de manera articulada desde los primeros niveles del curriculo
educativo, con el fin de garantizar una formacién solida que permita su aplicacion

significativa en contextos interdisciplinarios.

Complementando esta perspectiva, Guayapatin et al. (2025) destacan que la comprension
de la factorizacién no se limita a un aprendizaje meramente procedimental, sino que resulta

fundamental para el desarrollo de habilidades algebraicas superiores. Estos autores



sostienen que su valor trasciende la resolucion mecanica de ecuaciones, extendiéndose
hacia el fortalecimiento del razonamiento légico y analitico. Segun su investigacion, la
relevancia de la factorizacion radica en su capacidad para estimular procesos de
pensamiento profundo, promoviendo no solo la comprension de estructuras algebraicas,
sino también el desarrollo de habilidades intelectuales como el analisis, la descomposicion

de problemas y la identificacion de patrones.

En conclusién, un estudiante al enfrentarse a una expresion que requiere ser factorizada,
no solo aplica reglas preestablecidas, sino que ejercita la toma de decisiones estratégicas,
evalua distintas vias de solucion y reflexiona criticamente sobre la validez de sus
procedimientos. Este tipo de razonamiento no solo mejora el desempefo en matematicas,
sino que también influye positivamente en la capacidad para abordar desafios en contextos
extracurriculares. De esta manera, la factorizacion se erige como una estrategia formativa
integral, contribuyendo al desarrollo cognitivo mediante el fomento de una mentalidad
critica, estructurada y proactiva, habilidades transferibles tanto al ambito académico como
a situaciones cotidianas que demandan pensamiento reflexivo y resolucion eficaz de

problemas.

2.1.3 Clasificacion de los casos de factorizacion
Las estrategias de factorizacion mas relevantes que suelen presentarse en la mayoria de

los libros de texto y fuentes bibliograficas relacionadas con el algebra son ampliamente
reconocidas y estandarizadas en la enseianza del algebra escolar. Entre ellas destacan:
factor comun, factor comun por agrupacion de términos, diferencia de cuadrados, trinomio
cuadrado perfecto, trinomio de la forma x*+bx+c y trinomio de la forma ax*+bx+c, asi como
otros casos menos frecuentes como la suma y diferencia de cubos o la factorizacién
combinada (Pifa, 2024). Estas categorias constituyen un marco estructurado que permite a
los estudiantes identificar patrones algebraicos y aplicar procedimientos especificos de

descomposicioén.

No obstante, el investigador sefiala que, a la hora de representar simbdlicamente estos
casos, es comun que se realicen adaptaciones segun el enfoque o contexto de estudio,
permitiendo la eleccién de variables o literales que resulten mas convenientes para la
explicacion o resolucion de un problema especifico.

9



Esta flexibilidad en la notacién algebraica responde a una convencion matematica que
prioriza la claridad, la coherencia logica y la comodidad en el planteamiento, sin alterar el
fundamento conceptual del proceso de factorizacion. Por ejemplo, expresiones como a?—b?
0 x2-y? representan indistintamente una diferencia de cuadrados, independientemente de
las letras utilizadas, lo cual refuerza la idea de generalizacion simbdlica propia del

pensamiento algebraico.

2.1.4 Enfoques tradicionales en la enseianza de la factorizacién
A continuacion, se presenta una sistematizacién, que sigue un orden de complejidad

creciente y se alinea con la secuencia pedagogica establecida tanto por el texto oficial del
Ministerio de Educacién (Mineduc, 2016) como por obras de amplia trayectoria como el
Algebra de Baldor actualmente en una nueva edicién del publicada en 2019 por el Grupo
Editorial Patria, tiene como propdsito fundamental servir de base para el disefio de la
propuesta didactica gamificada. La comprension clara de cada caso, su procedimiento y sus
particularidades es un prerrequisito indispensable para identificar las dificultades de
aprendizaje y, consecuentemente, formular estrategias ludicas efectivas que permitan

superarlas.
1. Factor Comun

Definicion: Es el caso mas elemental de factorizacién. Se aplica cuando todos los términos
de una expresion algebraica comparten un factor comun, que puede ser un niumero, una

variable o una combinacion de ambos.
Procedimiento:

Identificar el maximo factor comun (MFC) de todos los coeficientes numéricos. (maximo

comun divisor)

Identificar las variables comunes con su menor exponente.

Dividir cada término de la expresion original por el factor comun.

Expresar la factorizacion como el producto del factor comun por el resultado de la divisién.

Formula General:
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ab+ac=a(b+c)

Ejempilo:

Factorizar: 12x3y? - 18x2y* + 24x*y

MFC de coeficientes (12, 18, 24) = 6.

Variables comunes: x e y con menor exponente: x2 e y.

Factor comun: 6x3y.

Division: (12x3y?)/(6x2y) = 2xy; (-18x2y?) /(6x2y) = -3y3; (24x*y)/(6x%y) = 4x2.
Resultado: 12x3y? - 18x2y* + 24x%*y = 6x2y (2xy - 3y? + 4x?)

2. Factor Comun por Agrupacion

Definicién: Se utiliza cuando no existe un factor comun para todos los términos de un

polinomio, pero si para grupos de ellos.

Procedimiento:

Agrupar los términos que tengan factores comunes (generalmente en pares).
Factorizar cada grupo por separado aplicando el caso de Factor Comun.

Si el resultado de esta factorizacion revela un nuevo factor comun entre los grupos, se

factoriza nuevamente.

Ejempilo:

Factorizar: ax + bx + ay + by

Agrupar: (ax + bx) + (ay + by)

Factorizar cada grupo: x (a+ b) +y (a + b)
Factorizar el nuevo factor comun (a + b).
Resultado: (a + b) (x +y)

3. Diferencia de Cuadrados
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Definicién: Se aplica a binomios donde ambos términos son cuadrados perfectos y estan

separados por un signo menos.

Formula General:

a’-b*=(a+b)(a-b)

Procedimiento:

Verificar que la expresion es una resta de dos términos.

Extraer la raiz cuadrada de cada término para obtener ay b.

Expresar la factorizacion como el producto de la suma por la diferencia de las raices.
Ejemplo:

Factorizar: 25x2? - 49y*

Raiz de 25x? = 5x.

Raiz de 49y* = 7y>2.

Resultado: 25x2 - 49y* = (5x + 7y?) (5x - 7y?)

4. Trinomio Cuadrado Perfecto (TCP)

Definicién: Es un trinomio que resulta de desarrollar el cuadrado de un binomio.
Formula General:

a’t2ab+b?*=(aztb)?

Procedimiento:

Ordenar el trinomio.

Verificar que el primer y tercer término sean cuadrados perfectos (a? y b?).
Verificar que el término central sea el doble producto de las raices (+ 2ab).
Escribir el binomio al cuadrado correspondiente, usando el signo del término central.

Ejempilo:
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Factorizar: x? - 10x + 25

Raiz de x* = x.

Raiz de 25 = 5.

Doble producto: 2 * x * 5 = 10x. Coincide con el término central (-10x).
Resultado: x2- 10x + 25 = (x - 5)?

5. Trinomio de la Forma x? + bx + ¢

Definicion: Trinomios donde el coeficiente del término cuadratico es 1.
Procedimiento:

Se buscan dos numeros m y n tales que:

e m +n =D (coeficiente del término lineal)

e m*n=c (término independiente)

La factorizacion se expresa como (x + m) (x + n).
Ejemplo:
Factorizar: x* + 7x + 12
Buscar dos numeros que sumen 7 y multipliquen 12: 3 y 4.
Resultado: x2+ 7x + 12 = (x + 3) (x + 4)
6. Trinomio de la Forma ax® + bx + ¢
Definicion: Trinomios donde el coeficiente del término cuadratico es diferente de 1.
Procedimiento (Método de "tanteo" o "ensayo y error"):
Buscar dos numeros m y n tales que:

o m * n = a (coeficiente de x?)

o p * q = c (término independiente)

0 mq + np = b (coeficiente de x)
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2. La factorizacion se expresa como (mx + p) (nx + q).

Ejempilo:

Factorizar: 6x* + 7x - 3

Buscar combinaciones para6 (1y6; 2y 3)y para-3 (1y-3; -1y 3).

La combinacion que cumple mg+ np =7 es: (2x + 3) (3x - 1).
02*(-1)+3*3=-2+9=7.

Resultado: 6x2 + 7x -3 = (2x + 3) (3x - 1)

7. Suma y Diferencia de Cubos

Definicion: Binomios donde ambos términos son cubos perfectos.

Formulas Generales:

Suma: a®+b*=(a+b)(a®-ab + b?

Resta: a®-b®*=(a-b) (a®>+ ab + b?)

Procedimiento:

Identificar las raices cubicas de cada término (a y b).

Aplicar la férmula correspondiente segun el signo.

Ejemplo (Suma):

Factorizar: 8x® + 27

Raiz cubica de 8x® = 2x.

Raiz cubica de 27 = 3.

Resultado: 8x3 + 27 = (2x + 3)[(2x)? - (2x) (3) + (3)*] = (2x + 3)(4x* - 6x + 9)

8. Suma y Resta de Potencias Iguales (Exponente Impar)

Definicion: Se aplica a binomios de la forma an + bn.
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Procedimiento General:

Si el exponente (n) es IMPAR: Siempre se puede factorizar. La divisién es exacta.
oan+br=(a+b)(@a™-ar2b+ar3b?-...+ b
oar-br=(a-b)(@'+arb+a3p*+ ...+ b7

Ejemplo (Exponente Impar - Diferencia):

Factorizar: x° - 32 (donde 32 = 2°)

Es una diferencia de potencias quintas (exponente impar).

Aplicando la férmula: (x - 2) (x* + 2x3 + 4x2 + 8x + 16)

2.1.5 Dificultades comunes en el aprendizaje de la factorizacién
El proceso de aprendizaje de la factorizacién algebraica representa un desafio considerable

para una gran parte de estudiantes. Este contenido, lejos de ser una mera aplicacién
mecanica de reglas, exige un grado elevado de abstraccion, comprension conceptual y
dominio flexible de las propiedades algebraicas, lo cual entra en conflicto con las debilidades

acumuladas en etapas anteriores del aprendizaje matematico.

En el aula, estas dificultades no se presentan de forma aislada, sino como un conjunto de
errores interrelacionados que afectan negativamente el desempefio académico y generan
desmotivacion hacia la asignatura. Entre los errores mas comunes, destacan las
imprecisiones en la manipulacion de signos durante el proceso de factorizacién, asi como
la incapacidad para distinguir adecuadamente entre los diferentes casos de factorizacién, lo
que refleja una comprensién fragmentada y poco significativa del contenido (Velazquez,
2023).

Sin embargo, Jacome (2020). En su investigacion Habilidades para factorizar, observé que
los estudiantes presentan predominancia en habilidades basicas de identificacion y
reconocimiento de conceptos, pero muestran escasa capacidad para desarrollar
procedimientos heuristicos y, en menor medida, para aplicar estrategias algoritmicas de

manera autébnoma. Esta limitacion evidencia una formacién centrada en la repeticion, mas
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que en el razonamiento, lo que dificulta la transferencia del conocimiento a situaciones

nuevas o complejas.

Por esta razdn el investigador recomienda que, para superar estas barreras, es fundamental
promover un enfoque educativo que impulse un pensamiento critico y un razonamiento
constructivo, capaz de afrontar cualquier situacion que implique el uso de algoritmos
matematicos. Solo mediante una ensehanza significativa, que permita al estudiante
construir activamente su conocimiento, sera posible fortalecer sus competencias
matematicas y transformar la factorizacion en una herramienta funcional y comprensible,

mas que en un proceso memoristico y desconectado de su realidad.

2.1.6 Estrategias innovadoras para la ensefianza de la factorizacién
Por este motivo, Castillo (2016) en su estudio sobre Recursos didacticos en el aprendizaje

significativo de factorizacion, mencionan que es esencial que el docente implemente
estrategias metodoldgicas efectivas en el proceso de ensefianza-aprendizaje, procurando
evitar que los estudiantes experimenten fatiga, apatia o desmotivacién como resultado de
practicas pedagdgicas excesivamente tradicionales, mecanicas o puramente memoristicas,
debido a que este enfoque suele impedir que los estudiantes construyan un significado
profundo a partir de los conceptos matematicos impartidos, lo que dificulta la retencién de

los conocimientos y reduce su interés en el aprendizaje del proceso de factorizar.

Por otra parte, Pinargote (2016) menciona un concepto interesante sobre la factorizacion,
definiéndola como el proceso inverso a los productos y cocientes notables, ya que ambos
conceptos se fundamentan en las mismas identidades algebraicas, sin embargo, en los
productos notables se comienza con una expresion simplificada que, al realizar
operaciones, conduce a un producto final, lo cual permite visualizar la expansion de
términos. En la factorizacidon, en cambio, se parte de una expresion ya expandida con el
objetivo de descomponerla en sus factores generadores. Segun la investigadora esto
implica que el estudiante debe reconstruir la estructura algebraica original, revirtiendo el
desarrollo del producto notable y recuperando su forma factorizada. La habilidad de realizar
este analisis es fundamental en matematicas avanzadas, ya que facilita la resolucion de
ecuaciones, la simplificacién de expresiones y el andlisis. Por ello la autora enfatiza que,
entre las mayores criticas sobre la ensefianza de este topico, estan las estrategias
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pedagodgicas aplicadas, ya que han priorizado, en su mayoria, la presentacion de
definiciones o formulas especificas para que el estudiante aborde la resolucién de ejercicios

de forma repetitiva, mediante patrones de imitacion.

En consecuencia, este enfoque limita la comprension conceptual de los estudiantes,
quienes, en muchos casos, no logran desarrollar habilidades creativas e integradoras al no
entender el proceso detras de las soluciones. Este procedimiento mecanico, que fomenta
principalmente la memorizacion, evidencia que los métodos de ensefianza tradicionales no
proveen al estudiante de las herramientas analiticas necesarias para investigar, analizar y

discernir la informacion, capacidades clave para una toma de decisiones efectiva.

Al respecto, Gémez (2022) menciona que el conocimiento matematico se genera, en parte,
a través de un proceso de abstraccion reflexiva que permite a los estudiantes relacionar
conceptos y establecer conexiones significativas, debido que, en este proceso, se activan
estructuras cognitivas que estan en un continuo estado de desarrollo y modificacion. La
actividad intencional y orientada hacia objetivos especificos propicia la transformacion de
estas estructuras preexistentes, facilitando asi la adquisicion de nuevas competencias y la

profundizacién en el entendimiento de los conceptos.

Segun el investigador reconocer el constructivismo como una postura cognitiva conlleva la
adopcidén de un enfoque metodoldgico constructivista, disefado para facilitar que los
estudiantes observen, analicen, construyan, comuniquen, argumenten y resuelvan
problemas de factorizacion. Este enfoque promueve un proceso de aprendizaje activo y

reflexivo, que favorece la comprension profunda de los conceptos involucrados.

Por ello el autor enfatiza que las mayores dificultades que los estudiantes enfrentan en la
comprensiéon de la factorizacion se deben a la estructura organizativa de los curriculos
educativos, que a menudo no abordan de manera efectiva las necesidades de aprendizaje
de los alumnos. Ademas, la falta de formacién continua y actualizacion profesional de los
docentes que imparten esta asignatura limitando su capacidad para ensefiar de forma
pertinente. Por otro lado, la escasez de trabajo colaborativo entre los educadores también

contribuye a la falta de cohesion en la ensefianza de conceptos matematicos, dificultando
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la implementacion de estrategias pedagdgicas integradoras que podrian facilitar la

asimilacion de la factorizacion por parte de los estudiantes.

2.1.7 El rol de las TIC en la ensefianza de la factorizacion
En respuesta a una alternativa, Mora et al. (2024) destacan que la incorporacién de las TIC

en la instruccion de descomposicidon de expresiones algebraicas en factores se ha
establecido como un enfoque didactico, primordial para optimizar la asimilacién y el
desempefo académico de los estudiantes en este ambito. En un entorno formativo en el
que los enfoques convencionales presentan dificultades para captar y entusiasmar a los
alumnos, la adopcion de recursos tecnoldgicos dinamicos y materiales audiovisuales abre

nuevas opciones en el proceso ensenanza — aprendizaje de la factorizacion.

Por consiguiente, los investigadores sefialan que, en el contexto de la ensefianza de la
factorizacién, las TIC desempefian un papel crucial al descomponer y clarificar procesos
matematicos complejos. Estas tecnologias facilitan una representacion visual y dinamica de
conceptos fundamentales, lo que favorece una comprensién mas profunda y sostenida por
parte de los estudiantes. Mediante el uso de simulaciones interactivas, software educativo
y recursos multimedia, se pueden ilustrar de manera efectiva las relaciones entre los
elementos involucrados en la factorizacion, lo que permite a los alumnos conectar teoria con
practica. Ademas, estas herramientas fomentan un entorno de aprendizaje activo, donde los
estudiantes pueden experimentar, reflexionar y construir su propio conocimiento,

contribuyendo asi a un aprendizaje mas significativo y a largo plazo.

No obstante, Mora et al. (2024), mencionan que entre las mayores dificultades la
implementacion de esta estrategia presenta diversas complejidades. En primer lugar, la
inequidad en la disponibilidad a la tecnologia entre los estudiantes, ya que no todos tienen
la misma la facilidad de tener de equipos electronicos y conexion a la red. Asi mismo para
una integracion optima de las TIC en la ensefianza, es fundamental que los docentes
reciban capacitacion constante y especializada. La ausencia de habilidades tecnolégicas o
de conocimiento sobre el uso pedagdgico de estos softwares interactivos puede dificultar su
incorporacion eficaz en las metodologias de ensefnanza, reduciendo el potencial de estos
recursos en el aula, ya que muchos profesores carecen de las destrezas necesarias para
utilizarlas en su planificacion de sus clases. A esto se suma el riesgo de distracciones y el
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uso inapropiado de los recursos electronicos, debido a que los estudiantes pueden
desviarse hacia tareas ajenas al proceso educativo, lo que disminuye el tiempo destinado

al aprendizaje y tiene un impacto perjudicial en su desempefio formativo.

En conclusion, la integracion de las TIC en la ensefianza de la factorizacion presenta
beneficios significativos, como el acceso a recursos interactivos y multimedia que facilitan
la comprension de conceptos abstractos y aumentan la motivacion estudiantil. Sin embargo,
para su implementacién efectiva, es esencial que los docentes reciban capacitacion
especifica en el uso pedagdgico de estas herramientas, se garantice la infraestructura
tecnologica adecuada y se seleccionen recursos digitales alineados con los objetivos
curriculares. Ademas, es crucial fomentar una cultura de innovacion educativa para superar
la resistencia al cambio y establecer mecanismos de evaluacién continua que monitoreen
la efectividad de las TIC en el proceso de ensefianza — aprendizaje. Estas modificaciones
no solo mejoraran la ensefianza de la factorizacion, sino que también prepararan a los

estudiantes para un entorno digital en constante evolucion.

2.2 Fundamentacion de la Gamificacion

En el contexto educativo contemporaneo, la gamificacion emerge como una estrategia
innovadora que esta transformando los métodos de ensefianza y aprendizaje. A diferencia
del modelo tradicional, que se basa principalmente en la instruccidén directa y en la
transmision unidireccional de conocimiento, la gamificacion introduce elementos propios del
juego como: puntos, recompensas y desafios, con el afan de fomentar en el aula una mayor

participacion de los estudiantes.

2.2.1 Importancia de la gamificacion en el aprendizaje moderno
Esta metodologia se alinea con las necesidades y expectativas de las nuevas generaciones,

caracterizadas por su afinidad con las tecnologias digitales y la busqueda de experiencias
interactivas. En este sentido, Torres (2023) indica que en la era actual hay avances
constantes en las tecnologias, lo cual constituye una fuente de innovaciones que ofrecen
multiples recursos susceptibles de ser integrados en el entorno educativo y que, a pesar de
ser un enfoque relativamente reciente, tiene el potencial de optimizar diversos aspectos y

generar un impacto positivo en los métodos pedagdgicos y cognitivos.
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Por esta razon, el autor resalta que la gamificacion se presenta como una de las estrategias
mas relevantes, y destaca la necesidad de aprovechar estas herramientas digitales en todos
los niveles del sistema educativo ecuatoriano, con el objetivo de garantizar una adecuada

progresion en los procesos tanto de ensefanza como de aprendizaje.

Por consiguiente, Veliz (2021), en su investigacion, seiala que, en la actualidad, esta técnica
ludica se ha consolidado como un tema emergente en el ambito académico, y que las
universidades histéricamente han privilegiado el modelo expositivo como enfoque
pedagdgico convencional, situando al docente como eje central del proceso formativo, cuya

labor primordial consiste en impartir conocimientos en un entorno presencial o virtual.

Sin embargo, el investigador recalca que, debido al progreso de las tecnologias digitales,
en la actualidad se estan integrando recursos educativos innovadores con el fin de
reestructurar los ambientes formativos y mitigar los deficientes resultados académicos.
Dichas instituciones estan disefiando ecosistemas de aprendizaje en los cuales se pretende
implementar estrategias de gamificacion para fomentar la motivacién del alumnado, tanto

dentro como fuera del salén de clases.

Desde esta perspectiva, la gamificacion no solo mejora la motivacion y el compromiso, sino
que también promueve el aprendizaje colaborativo, el pensamiento critico y la resolucién de
problemas, aspectos esenciales para formar individuos capaces de enfrentar los retos de
un mundo cada vez mas dinamico y globalizado. Este enfoque, por tanto, representa una
evolucion necesaria hacia un aprendizaje mas dinamico, adaptativo y centrado en el

estudiante, superando las limitaciones del sistema educativo tradicional.

Actualmente, la gamificacion ha ganado una creciente relevancia en el ambito educativo
formal, especialmente por su capacidad para motivar activamente el proceso de adquisicidon
de saberes. Este auge se debe, en gran medida, a la disponibilidad de herramientas digitales
como entornos virtuales y aplicaciones méviles, asi como a recursos ludicos presenciales,
que permiten disefiar experiencias de aprendizaje atractivas. Estas estrategias no solo
facilitan la interiorizacion de contenidos, sino que también promueven el desarrollo de
competencias, fomentan habilidades cognitivas y pueden influir positivamente en las

actitudes de los estudiantes hacia el aprendizaje de distintas tematicas (Veas, 2021).
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2.2.2 Elementos de juego: Dinamicas, Mecanicas y Componentes
La gamificacion y, en general, las herramientas digitales estan estrechamente vinculadas en

el contexto educativo moderno, ya que ambas comparten el objetivo de mejorar la
experiencia de aprendizaje de los estudiantes. La gamificacion, al incorporar elementos
propios de los juegos, como recompensas, desafios y competencia, fomenta una

participacion y motiva a los estudiantes a involucrarse mas en su proceso educativo.

Sin embargo, Sanchez (2019) sefiala en su investigacion sobre la gamificacion como un
nuevo enfoque para la educacion ecuatoriana, que los componentes de la gamificacion
carecen de un marco normativo unico, lo que permite su implementacion total o selectiva
segun las necesidades y que su aplicacion puede demandar inversién econdmica o limitarse
a la reorganizacion de procesos ya existentes, sin generar gastos adicionales. No obstante,
el autor enfatiza que la decisidén sobre su alcance y forma dependera de multiples factores:
los objetivos pedagogicos, la disponibilidad de recursos humanos y econémicos, el apoyo
institucional y las herramientas didacticas accesibles. Este enfoque busca transformar la
experiencia de aprendizaje, reactivando el interés, fomentando la participacion vy

promoviendo el desarrollo intelectual.

Asi mismo, el investigador subraya que las dinamicas propias del juego no solo despiertan
motivaciones internas y externas, sino que estan profundamente ligadas a los patrones
culturales de la sociedad digital actual. Esta conexion hace indispensable atender al aspecto
psicoldgico de los participantes, pues la gamificacién no actua sobre procesos abstractos,
sino sobre personas reales, con emociones, intereses y formas de aprender distintas, cuyas
particularidades deben ser consideradas para disefiar experiencias significativas y
pedagogicamente sdlidas. Lejos de reducirse a una estrategia de entretenimiento, el juego
constituye una expresiéon fundamental de la condicién humana, arraigada en su historia y
forma de relacionarse con el entorno. En el ambito educativo, esta dimension ludica
evoluciona: deja de ser una mera distraccion para transformarse en un recurso pedagoégico
poderoso, capaz de fomentar desafios intelectuales, estimular el pensamiento critico y
promover el aprendizaje profundo. Reinterpretado como una experiencia inmersiva, el juego
establece una interaccion continua con el individuo, atrayendo su atencion, fortaleciendo su

compromiso y convirtiéndolo en un agente activo de su propio proceso formativo.
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En consecuencia, Molina et al. (2018) mencionan que incorporar la lIégica ludica en el disefio
de actividades educativas implica transformar su estructura mediante la integracién de
estrategias, dinamicas y mecanismos propios de los juegos. Este enfoque, conocido como
gamificacion, no se limita a afiadir elementos decorativos o0 motivacionales, sino que busca
redefinir la experiencia del participante a través de reglas, retos, progresion y

retroalimentacion inmediata.

Asi mismo los investigadores resaltan que esta estrategia puede adoptar dos enfoques
principales: uno superficial, que consiste en incorporar herramientas predeterminadas —
como sistemas de puntuacion, tablas de clasificacion o insignias otorgadas al cumplir
objetivos— sin modificar el fondo de la actividad; y otro mas profundo, que requiere una
reestructuracion integral del contenido y la metodologia, alineando no solo la forma, sino

también la esencia de la tarea con principios motivacionales y narrativos propios del juego.

Por esta razén, los autores al incorporar la gamificacion identificaron ciertos componentes

efectivos para satisfacer estas necesidades psicoldgicas basicas. Entre ellos, destacan:

e Retos con metas y tiempo definido
La actividad se plantea como una serie de desafios cronometrados, donde los
estudiantes deben cumplir objetivos especificos (puntuacién minima, cantidad de
sistemas resueltos o diversidad de tipos) para superar cada reto.

— Tipo: Elemento de dinamica / Mecanica de juego

o Jerarquia de dificultad progresiva (N1 a N6)
Los ejercicios se clasifican en seis niveles, desde sistemas numéricos simples hasta
problemas algebraicos complejos, permitiendo un avance escalonado segun el
dominio del estudiante.

— Tipo: Componente estructural / Mecanica de progresion

e Puntuacion adaptada al nivel y complejidad
Cada sistema otorga una recompensa puntual distinta, basada en su grado de
dificultad y numero de incégnitas, incentivando la seleccion estratégica de retos.

— Tipo: Componente de retroalimentacion / Sistema de recompensa
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Acumulacién de experiencia (XP) y niveles de dominio
Los estudiantes ganan puntos de experiencia (XP) por cada ejercicio completado, los
cuales se acumulan en el tiempo y permiten escalar niveles que reflejan su
crecimiento académico.

— Tipo: Componente de progresion / Sistema de logro

Desbloqueo condicional de contenidos
El acceso a niveles superiores depende del logro previo de ciertos umbrales de
competencia, promoviendo la superacion gradual y el dominio previo de contenidos.

— Tipo: Mecanica de desbloqueo / Elemento de progresion

Desarrollo continuo entre sesiones
El progreso se conserva mas alla de una sola clase, fomentando la constancia, el
esfuerzo sostenido y la evolucion a largo plazo del aprendizaje.

— Tipo: Dinamica de persistencia / Elemento de continuidad

Modalidad colaborativa por equipos
Los estudiantes resuelven en grupo, distribuyendo tareas y tomando decisiones
conjuntas, lo que impulsa el trabajo en equipo, la comunicacion y la estrategia
compartida.

— Tipo: Dinamica social / Componente colaborativo

Eventos sorpresa con impacto temporal
Se incorporan situaciones imprevistas (como sistemas rapidos, cambios en
coeficientes o desafios colectivos bajo presion) que modifican temporalmente las
reglas y aumentan el compromiso.

— Tipo: Elemento de inmersion / Mecanica de variabilidad

Logros por hitos significativos
Al alcanzar metas destacadas (ej. resolver varios sistemas seguidos o colaborar
eficazmente), los estudiantes desbloquean logros que reconocen su esfuerzo y
refuerzan conductas positivas.

— Tipo: Componente de reconocimiento / Sistema de logros
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Sin embargo, desde la experiencia practica en el aula, entre los componentes mas comunes

destacan:

e Puntos: Representan logros cuantificables, permitiendo medir el progreso y reforzar

conductas deseadas.

« Insignias: Simbolos que reconocen el dominio de habilidades o la finalizacién de

retos, reforzando el sentido de logro.

o Tablas de clasificacion: Muestran el desempefo relativo entre participantes,
fomentando la competencia sana, aunque requieren manejo cuidadoso para no

generar desmotivaciéon en quienes se sitluan en posiciones bajas.

« Narrativas o historias: Contextualizan las actividades dentro de un relato, otorgando
sentido y propésito a las tareas, lo que aumenta la inmersiéon y el compromiso

emocional.

o« Retos o desafios: Proponen metas alcanzables que promueven el esfuerzo, la

superacioén personal y el desarrollo de competencias.

2.2.3 Herramientas digitales y plataformas interactivas en la gamificacion
Por otro lado, las herramientas digitales proporcionan plataformas interactivas y recursos

multimedia que enriquecen las actividades de aprendizaje, facilitando una ensefianza mas
dinamica y personalizada. Juntas, estas dos estrategias no solo optimizan el compromiso y
la retencion del conocimiento, sino que también permiten adaptar el aprendizaje a las
necesidades individuales de los estudiantes, haciendo el proceso mas atractivo, eficiente y

accesible.

Por este motivo, Salas (2023), en su estudio de plataformas interactivas, sefiala que el uso
de tecnologias ha presentado un desafio significativo para los docentes en diversas
instituciones educativas y dice que el uso de estas herramientas digitales es menester para
el proceso de aprendizaje de los estudiantes, fomentando la participacion y facilitando la

adquisicion de los conocimientos impartidos en el aula.

Segun el investigador, este enfoque promueve una interaccion efectiva y un clima de

confianza entre alumnos y educadores, ya que la adecuada integracion de estos recursos
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en las actividades educativas contribuye a un mejor rendimiento académico. Ademas,
proporcionar orientacion sobre el uso de plataformas interactivas permitira a los docentes

incorporarlas de manera efectiva en sus planificaciones semanales o mensuales.

La importancia de esta interfaz en la educacion matematica radica en su capacidad para
promover un aprendizaje activo y centrado en el estudiante, donde la exploracion y la
experimentacion son fundamentales, de forma que, al integrar el aprendizaje visual y
kinestésico, no solo mejora la retencién del conocimiento, sino que también fomenta el
desarrollo del pensamiento critico y la capacidad de resolucién de problemas. Ademas, esta
técnica de aprendizaje permite a los educadores ajustar sus estrategias didacticas,
atendiendo a la diversidad que se podria presentar en el aula y optimizando asi el proceso

educativo.

2.2.4 Gamificacion en la ensefianza de las matematicas
Por otro lado, la ensefianza de las matematicas ha sido histéricamente un reto para muchos

estudiantes debido a su caracter abstracto y a menudo percibido como dificil. Esta
problematica se refleja en los bajos niveles de motivacién y en la dificultad de los estudiantes

para conectar los conceptos matematicos con situaciones cotidianas.

En consecuencia, Pilay y Alcivar (2022), en su estudio sobre gamificacion, mencionan que
aplicaron un sondeo exploratorio de caracter no formalizado (cuestionario agil) a educandos,
progenitores y profesores del area de matematicas, con el objetivo de identificar los
elementos que influyen en el desempefio académico de dicha disciplina, y destacan que los
resultados permitieron establecer que los determinantes criticos asociados al bajo
rendimiento incluyen: la ausencia de compromiso e incentivos por parte del alumnado, la
insuficiente capacitacion y adopcion de metodologias innovadoras en el cuerpo docente, el
limitado acompanamiento parental en el proceso formativo, y por ultimo, la utilizacion

inadecuada de herramientas digitales en el ambito doméstico.

Asimismo, Caicedo (2024) subraya que los resultados obtenidos en su estudio sobre la
Gamificacion en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Factorizacion en Educacion
General Basica”, indican que el alumnado manifiesta que, en clases de matematicas, existe

una escasa estimulacion cuando la instruccion se imparte mediante enfoques
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convencionales, caracterizados por su naturaleza pasiva y baja interaccion. Los estudiantes
hacen hincapié en que este escenario les genera desinterés y falta de concentracién en el
aprendizaje, debido a que los procesos de adquisicion de conocimientos se reducen a la

repeticion automatica de contenidos.

El autor especifica que no se alcanzan los estandares fundamentales establecidos por el
Marco Curricular de Educacién Basica en sus distintos niveles y que los indicadores de logro
frecuentemente resultan insatisfactorios, incrementando asi los desafios pedagdgicos que
enfrentan los educadores al intentar optimizar sus estrategias didacticas para cumplir con

los objetivos formativos en cada discente en el aprendizaje de las ciencias exactas.

En este sentido, el investigador hace énfasis en que este planteamiento metodolégico se
configura como una opcion innovadora y efectiva para la ensefianza de las matematicas y
considera esta técnica de aprendizaje como un recurso pedagdgico capaz de transformar
las practicas educativas en esta area disciplinar, volviéndolas mas inclusivas, atractivas y

eficaces, mediante la implementacion de dinamicas ludicas.

2.2.5 Conclusién de la revision tedrica
Se concluye que la revision sistematica de la literatura evidencia que la gamificacion emerge

como un paradigma educativo disruptivo capaz de revolucionar la ensefianza matematica
en el nivel secundario. Al trasladar los principios del disefio ludico al ambito pedagdgico,
esta estrategia no solo neutraliza la apatia histérica hacia el algebra, sino que reconstruye
el vinculo afectivo del estudiante con las matematicas mediante experiencias de aprendizaje

inmersivas y significativas.

Los estudios coinciden en que su valor diferencial radica en la capacidad de convertir
procesos abstractos como la factorizacién en desafios tangibles que activan la curiosidad
cognitiva y fomentan la perseverancia académica. Frente a los obsoletos modelos basados
en la repeticibn mecanica, la gamificacion se erige como una alternativa
epistemologicamente solida que reconcilia el rigor disciplinar con las demandas de la
cognicion adolescente. Implementarla ya no es una opcién innovadora, sino una necesidad

pedagdgica para construir competencias matematicas duraderas en la era digital.
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2.3 Guias didacticas en la enseianza de la factorizacion

La implementacion de guias didacticas en el proceso de ensehanza—aprendizaje se
fundamenta en la necesidad de estructurar y sistematizar la adquisicion de conocimientos
de manera que favorezca tanto la comprension conceptual como la aplicacién practica de
los contenidos. Estas guias, disefiadas bajo un enfoque pedagdgico constructivista, buscan
promover un aprendizaje activo y significativo mediante la organizacion de actividades,
recursos y estrategias que responden a las caracteristicas cognitivas y afectivas de los

estudiantes.

2.3.1 Guia didactica en el aprendizaje de las matematicas
La guia didactica es una herramienta pedagodgica esencial en el proceso de ensefianza-

aprendizaje, especialmente en areas como la factorizacion algebraica, donde los
estudiantes deben desarrollar habilidades cognitivas especificas para descomponer
expresiones polindmicas en factores mas simples. Al emplear este recurso instructivo bien
estructurado, el docente puede ofrecer una secuencia légica y progresiva que facilite la
comprensién de los conceptos subyacentes, tales como la identificacion de factores

comunes y la aplicacion de identidades algebraicas.

Asi mismo, la guia debe estar disefiada no solo para presentar ejemplos claros y resueltos,
sino también para proporcionar estrategias diferenciadas que respondan a las necesidades
de aprendizaje de cada estudiante, promoviendo la reflexion metacognitiva y la resolucién
auténoma de problemas. De esta forma, las guias didacticas no solo facilitan la ensefianza
directa, sino que también sirven como un recurso que motiva a los estudiantes a desarrollar
un pensamiento algebraico profundo, critico para la comprension de temas mas avanzados

en matematicas.

Teniendo en cuenta estos aspectos, Lliguicota y Paredes (2023), en su estudio sobre el
Proceso de ensefianza de Factorizacion por medio de las TIC, mencionan que, entre los
elementos de cuidado para tener en cuenta en la estructura de una guia didactica, se

encuentran los siguientes puntos:
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2.3.1.2 Iconografia

La iconografia actua como el componente introductorio de la guia, ofreciendo informacion
visual y textual que permite identificar el tema central a desarrollar. Esta seccion incluye el
nombre del tema, imagenes relacionadas y los datos esenciales del curso al que va dirigida.
La seleccion de imagenes y simbolos debe resaltar los conceptos clave que se abordaran
en la guia, con el fin de captar la atencidn del estudiante y generar su interés por el contenido

a tratar.
2.3.1.3 Objetivos

Los objetivos establecen los propésitos de aprendizaje que el estudiante debe tener en
cuenta para abordar el tema, definen el alcance del contenido y orientan al estudiante sobre
los aspectos mas relevantes que se deben estudiar. Los objetivos también permiten al
docente medir el progreso del aprendizaje y evaluar si los estudiantes estan alcanzando las
competencias previstas. Para una mejor estructuracion, es recomendable comenzar con un
objetivo general y luego detallar los objetivos especificos, lo cual proporciona un marco claro

y progresivo para el aprendizaje.
2.3.1.4 Destrezas con criterio de desempeno

Las destrezas con criterio de desempefo describen las habilidades que los estudiantes
deben desarrollar para demostrar dominio sobre el contenido, segun los niveles de
complejidad definidos en el curriculo. Estas destrezas sirven como punto de partida para
aplicar conceptos y teorias de manera progresiva y contextualizada. Son fundamentales
para la planificacion didactica, ya que permiten orientar al estudiante hacia la practica y la
aplicacioén de lo aprendido en diferentes niveles de dificultad, de acuerdo con los estandares

establecidos por el curriculo oficial de matematicas.
2.3.1.5 Conocimientos previos

Segun una perspectiva constructivista, los conocimientos previos del estudiante son
fundamentales para facilitar la comprension de nuevos conceptos. El aprendizaje no es un
proceso pasivo, sino que implica una actividad cognitiva en la que el estudiante integra

nueva informacion a su estructura mental existente. Los conocimientos previos actian como
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referentes que permiten la asimilacion activa de nuevos contenidos, favoreciendo la

creacion de nuevos significados y promoviendo un aprendizaje significativo.
2.3.1.6 Desarrollo del tema

En esta seccion se presenta el tema de manera estructurada y contextualizada, destacando
su relevancia dentro del curso. Se desarrolla el contenido utilizando estrategias pedagdgicas
que faciliten la comprension y asimilacion de los nuevos conocimientos. Se pueden incluir
recursos didacticos como material audiovisual, ejemplos practicos, y herramientas
tecnolégicas que refuercen el aprendizaje. En entornos virtuales, es crucial incorporar
elementos interactivos, como simuladores, juegos educativos y videos que mantengan la

atencion del estudiante y favorezcan la participacion.
2.3.1.7 Consolidacion o evaluaciéon

En esta fase, el docente implementa estrategias de evaluacion para medir el grado de
comprensién alcanzado por los estudiantes. La evaluacién no solo sirve para verificar si los
objetivos fueron alcanzados, sino también para ajustar la ensefianza en funcion de las
dificultades identificadas durante el proceso. Ademas, permite retroalimentar el proceso
pedagdgico, proporcionando a los estudiantes las herramientas necesarias para mejorar su
desempeno. Las evaluaciones también permiten replantear la metodologia utilizada y
garantizar que los estudiantes hayan adquirido las competencias necesarias segun las

destrezas establecidas.

En el mismo contexto, Ledn (2019), establece que las guias didacticas desempefan tres

funciones fundamentales dentro del proceso educativo, las cuales son:

Funcion orientadora: Esta funcidn proporciona a los estudiantes un marco de referencia que
guia sus acciones. Se entiende como un conjunto de condiciones dentro de las cuales el
estudiante puede desarrollar sus actividades, ya sean estos materiales o conceptuales. A
través de la orientacion proporcionada por la guia, los estudiantes pueden abordar tareas
preestablecidas que facilitan la adquisicion de conocimientos generales, permitiendo que
los contenidos concretos se comprendan en el contexto de principios y esquemas mas

amplios.
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Funcion de especificaciéon de tareas: En esta funcidn, la guia establece de manera precisa
las actividades que los estudiantes deben realizar, delimitando claramente los problemas a
resolver. Esta especificacion ayuda a los estudiantes a comprender qué se espera de ellos
en términos de tareas y objetivos de aprendizaje, asegurando que el proceso de ensefianza-

aprendizaje sea mas estructurado y enfocado.

Funcion de ayuda y evaluacion: Esta funcion facilita la elaboracion de estrategias de
monitoreo y retroalimentacién por parte del docente. A través de la evaluacién continua del
progreso de los estudiantes, el profesor puede ajustar y mejorar las actividades didacticas
y proporcionar los apoyos necesarios para optimizar el proceso de aprendizaje. La
retroalimentacion se convierte en una herramienta clave para fomentar el desarrollo de los

estudiantes y mejorar el rendimiento académico.

2.3.2 Elementos clave para una guia didactica efectiva en la ensenanza de la
factorizaciéon

Por esta razon Ospina (2015) menciona que, dentro de las teorias del aprendizaje en el
ambito matematico, uno de estos recursos, es el uso de guias didacticas, las cuales estan
disefiadas para incrementar la motivacion y el interés por aprender conceptos matematicos.
Ademas, el autor recomienda aplicar guias fundamentadas en la teoria del aprendizaje
significativo de Ausubel, el cual busca un enfoque constructivista y generar un cambio

conceptual que facilite la comprension de procesos numéricos complejos.

Asi mismo el investigador enfatiza la importancia de conocimientos previos y sefiala que
para abordar de manera adecuada la ensefianza de factorizacion, es fundamental que los
estudiantes tengan una compresion solida de diversos topicos, tales como: las operaciones
con numeros enteros, las propiedades de la potenciacidn, la correcta agrupacion de
términos, y la correcta aplicacion de teoremas algebraicos relevantes. Ademas, deben

dominar los conceptos geomeétricos relacionados con el area y la unidad cuadrada.

Sin embargo, el autor aclara que en caso de que los estudiantes carezcan de este dominio
sobre estos temas, es responsabilidad del docente realizar una retroalimentacion o revision
pedagdgica antes de proceder con la formalizacion y desarrollo de los conceptos

involucrados en el proceso de factorizacion.
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2.3.3 Beneficios del uso de guias didacticas en matematicas
Aun asi, cada vez son mas los autores que defienden el uso de recursos didacticos en el

aula. Por ejemplo, Gomez (2023) define a la guia didactica como una estrategia eficiente
que facilita la adquisicion de conocimientos donde se pueden integrar actividades ludicas
que hacen el aprendizaje mas accesible y ameno. El investigador resalta que los beneficios
del uso de estos materiales incluyen la optimizacion del proceso de ensefianza al
proporcionar informacién clara al estudiante y la estimulacién de la asimilacion de
contenidos mediante experiencias sensoriales, fomentando asi el desarrollo de habilidades,
destrezas y valores a través de su uso adecuado, percibiendo un incremento notable en la

motivacion estudiantil y un ambiente educativo mas dinamico y agradable.

Como se puede notar, entonces, las guias didacticas no solo facilitan la transferencia de
conocimiento, sino que también optimizan la retroalimentacion y el monitoreo continuo del
progreso del estudiante, integrando principios de la teoria del aprendizaje, la evaluacion
formativa y la gestion de la diversidad en el aula. En definitiva, la efectividad dependera de
la alineacion entre los objetivos educativos, las actividades propuestas y los instrumentos

de evaluacion utilizados.

2.3.4 Integracion de las TIC en las guias didacticas para la ensefianza de la
factorizacién

Por otra parte, en el contexto de la Educacion General Basica Superior (EBG) en
Matematicas, Lliguicota y Paredes (2023) subrayan que se ha identificado una carencia
significativa de recursos didacticos adecuados que incorporen las TIC, lo que afecta
negativamente el proceso de aprendizaje de diversas tematicas y que la ausencia de estos
recursos impacta el cumplimiento de los objetivos educativos y dificulta la eficacia del

aprendizaje en los estudiantes.

En este sentido, los investigadores resaltan que contar con herramientas digitales se vuelve
fundamental para enfrentar los retos del siglo XXI, ya que no solo se trata de resolver
problemas matematicos conocidos, sino de preparar a los estudiantes para abordar desafios
que aun no tienen soluciones definidas, de manera que la integracién de las TIC en la
ensefanza de las matematicas permite al docente desempeniar un rol clave como disefiador

de entornos virtuales y facilitador de recursos digitales que favorezcan el aprendizaje.
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Por este motivo, los autores resaltan que los beneficios de integrar recursos didacticos
digitales en la ensefianza matematica son multiples, estos incluyen software e informacion
educativa que se ajustan a diversas estrategias pedagdgicas, tales como simulaciones,

tutoriales, trabajos colaborativos, visualizacidén de videos y ejercicios interactivos.

Por lo tanto, esta diversidad de herramientas no solo facilita la comprension de los
contenidos, sino que también permite a los estudiantes experimentar de manera activa,
reforzando su aprendizaje a través de la practica y la retroalimentacion instantanea.
Ademas, la utilizacion de TIC contribuye a fomentar habilidades criticas como la resolucién
de problemas, la colaboracion y el pensamiento analitico, esenciales para el desarrollo

integral de los estudiantes en el ambito matematico.

2.3.5 Combinacién de guias didacticas, TIC y gamificaciéon en la enseianza de la
factorizacion

La distincion entre ambos modelos basados en el uso de guias didacticas y las TIC,
proporcionan un entorno dinamico que motiva a los estudiantes y los involucra de manera
mas profunda en el proceso de aprendizaje. Estos recursos permiten personalizar la
ensefanza, ajustandose a las necesidades de los estudiantes y facilitando una ensefianza
mas inclusiva. Ademas, al estar vinculados a estrategias de ensefianza interactivas y
participativas, los recursos digitales potencian el aprendizaje autbnomo y colaborativo. Por
tanto, su integracion no solo optimiza la comprension de los contenidos matematicos, sino
que también prepara a los estudiantes para enfrentar con éxito los retos del entorno digital

y profesional actual.

Asi pues, Yakum (2022) en su investigacion sobre guias didacticas para potenciar el
aprendizaje de las matematicas como informacion adicional; resalta que el empleo de
dinamicas de juego en el contexto educativo, combinado con una intervencién ludico-
pedagdgica, proporciona una estrategia didactica eficaz que fomenta la motivacion
intrinseca de los estudiantes, favoreciendo su participacion en el proceso de ensefianza-
aprendizaje. Este enfoque se configura como un recurso metodoldgico versatil que facilita
el abordaje de diversos contenidos curriculares, promoviendo un entorno colaborativo en el
que todos los actores educativos contribuyan y co-construyan el conocimiento. Para

garantizar la efectividad de este modelo, es esencial seguir un proceso estructurado que
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comprenda las etapas de diagndstico, planificacion, implementacién, seguimiento y
evaluacion, las cuales permiten monitorear y ajustar continuamente las intervenciones

didacticas.

En conclusion, teniendo en cuenta la estructura de los modelos mencionados, se
recomienda iniciar este recurso incorporando elementos de gamificacion, como retos
interactivos, niveles progresivos y sistemas de recompensas, junto con representaciones
visuales como diagramas de descomposicidén de polinomios y graficos asociados a
conceptos algebraicos clave (factores, productos y expresiones algebraicas). Estas
estrategias pedagodgicas, combinadas con dinamicas ludicas, constituyen herramientas
poderosas para facilitar el aprendizaje de la factorizacion, optimizando el desarrollo

cognitivo y fomentando la motivacion intrinseca hacia el aprendizaje de las matematicas.
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CAPITULO 3
3. METODOLOGIA

3.1. Enfoque y Tipo de Investigacion

3.1.1. Enfoque de investigaciéon: Mixto
La presente investigacién adopta un enfoque mixto, ya que integra métodos cuantitativos y

cualitativos para lograr una comprension mas completa del fendmeno educativo abordado.
El enfoque cuantitativo permite medir de forma objetiva los resultados del aprendizaje de la
factorizacién mediante pruebas diagndsticas y evaluativas (pretest y postest), mientras que
el enfoque cualitativo permite analizar las percepciones, actitudes y experiencias de los
estudiantes y del docente investigador durante la aplicacion de la guia didactica con

gamificacion.

El caracter mixto de la investigacion responde a la necesidad de no solo medir el rendimiento
académico, sino también interpretar el proceso vivido en el aula, considerando variables

emocionales y afectivas que inciden en el aprendizaje de la matematica.

3.1.2. Diseio de la Investigacion: Cuasi-experimental
El disefio adoptado es de tipo cuasi-experimental con pretest y postest, sin asignacion

aleatoria de los grupos. La investigacion se llevo a cabo en dos paralelos del noveno afio
de Educacion General Basica (EGB): uno se constituyé como grupo de control (ensefianza

tradicional) y el otro como grupo experimental (ensefianza gamificada).

Este disefio permitié comparar el impacto de la guia didactica con gamificacién frente a la
ensefanza tradicional, mediante la aplicacion de instrumentos antes y después de la

intervencion.

3.1.3. Modalidad: Proyecto Factible
La modalidad de esta investigacion es la de proyecto factible, ya que implica el disefio,

sistematizacion e implementacién de una guia didactica gamificada como una propuesta
educativa viable y contextualizada. El proyecto fue factible en términos técnicos,

pedagdgicos y logisticos, y fue aplicado directamente en el contexto escolar.
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3.2. Poblaciéon y Muestra

3.2.1. Poblacién
La poblacién estuvo conformada por los estudiantes del noveno afio de Educacién General

Basica de una institucion educativa fiscal ubicada en el canton Daule, provincia del Guayas,
Ecuador. Esta institucion cuenta con dos paralelos de noveno ano, cada uno conformado
por 17 estudiantes. En total, la poblacién considerada para la investigacién fue de 34
estudiantes. Por motivos de confidencialidad institucional, no se menciona el nombre

especifico del plantel educativo.

3.2.2. Muestra
La muestra de esta investigacion estuvo conformada por dos paralelos del noveno afio de

Educacion General Basica pertenecientes a una institucion educativa fiscal ubicada en el
canton Daule, provincia del Guayas, Ecuador. Los grupos ya estaban previamente
conformados y asignados por las autoridades de la institucién, y dado que son los dos unicos
cursos de noveno afo que tiene el colegio, no hubo alternativa de seleccion. Por tanto, la
investigacion se desarrolld con estos grupos, considerando criterios pedagogicos,
organizativos y logisticos que facilitaron la implementacion del estudio. Estos criterios
implicaron tener en cuenta aspectos relacionados con la ensefianza, tales como que los
estudiantes se encontraran en cursos adecuados para la aplicacion de la metodologia y que
su nivel académico fuera apropiado para los contenidos de factorizacion. Asimismo, se
consideré factores organizativos, como la disponibilidad de horarios para la realizacion de
las actividades y la coordinacion con los docentes y autoridades escolares. Finalmente, se
tomo en cuenta aspectos logisticos, incluyendo el acceso a las aulas, la disponibilidad de
materiales y recursos tecnologicos necesarios, y la facilidad para ejecutar las actividades
planificadas sin contratiempos. La institucion, mediante las autoridades pertinentes, definid
previamente la conformacion de los cursos participantes, por lo que no fue posible realizar

un proceso de aleatorizacion.
La muestra total estuvo compuesta por 34 estudiantes, distribuidos en dos grupos:

> Noveno A (grupo de control): 17 estudiantes, quienes recibieron la ensefianza
de los contenidos de factorizacion bajo un enfoque tradicional, centrado en la

explicacion expositiva por parte del docente y la resolucién individual de ejercicios.
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> Noveno B (grupo experimental): 17 estudiantes, quienes trabajaron los
mismos contenidos a través de una estrategia didactica basada en gamificacion, la
cual incorporé dinamicas ludicas, juegos con material concreto y actividades digitales

mediante plataformas como Genially, wordwall, Educaplay, Blooket

Se utilizé un muestreo no probabilistico por conveniencia, ya que los grupos ya estaban
previamente organizados por la institucion y asignados de forma oficial. No se aplicé criterios
de seleccion ni se realizaron ajustes en la composicién de los paralelos. Ambos grupos
presentaban condiciones académicas y demograficas similares, tales como niveles de
rendimiento previos, edad promedio y ausencia de experiencias formales previas en
factorizacién algebraica, lo cual permiti6 una comparacion valida entre ambos enfoques

metodoldgicos.

3.2.3. Contexto Geografico e Institucional
La investigacion se llevé a cabo en una institucion educativa fiscal ubicada en el canton

Daule, provincia del Guayas, Ecuador. Dicha institucion ofrecia educacion desde el nivel
inicial hasta el bachillerato y atendia a una poblacion estudiantil diversa. Contaba con
instalaciones adecuadas que incluian aulas convencionales equipadas con el mobiliario
necesario para el desarrollo de actividades pedagodgicas, asi como espacios destinados al
trabajo grupal y a la integracion de tecnologias. Ademas, disponia de recursos esenciales
que permitieron la aplicacion de metodologias innovadoras, como la gamificacion,

facilitando el acceso y manejo de materiales didacticos tanto fisicos como digitales.

Un aspecto relevante para la implementacién del proyecto fue que a los estudiantes se les
permitié el uso de dispositivos electronicos personales, tales como tablets o laptops, siempre
bajo la supervision del docente, lo cual favorecié la interaccion con plataformas digitales y
la participacion en actividades ludicas. Asimismo, la institucion contaba con acceso a
Internet ilimitado, lo que garantizo la conectividad necesaria para el uso de herramientas

digitales en tiempo real.

En conclusion, las condiciones tecnoldgicas, logisticas y de infraestructura resultaron
Optimas para la correcta y eficaz ejecucién de la estrategia didactica gamificada, asegurando

que los recursos y el entorno fueran propicios para el desarrollo del presente estudio.
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3.3. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

3.3.1. Técnicas
Para la recoleccion de datos se utilizd diversas técnicas, tanto cuantitativas como

cualitativas, que permitieron obtener informacion relevante sobre el proceso de ensefianza-

aprendizaje de la factorizacién y el impacto de la metodologia implementada:

Encuesta: se aplicé en distintas etapas del estudio y tuvo como finalidad medir variables
afectivas y actitudinales en los estudiantes, como la motivacion (tanto intrinseca como
extrinseca), la actitud frente al aprendizaje de la Matematica y los niveles de ansiedad
experimentados durante el proceso. Esta herramienta permitié identificar cambios

emocionales y perceptivos a lo largo de la intervencion.

Prueba de conocimiento: se utilizé en forma de pretest y postest y fue disefiada para
evaluar el dominio conceptual y procedimental de los estudiantes respecto a los diferentes
casos de factorizacion. La prueba permitio comparar el nivel de aprendizaje antes y después
de la aplicacion de la estrategia didactica, tanto en el grupo de control como en el grupo

experimental.

Observacion participante: Consistio en el registro sistematico del comportamiento grupal,
la participacion y el nivel de interaccion de los estudiantes durante las sesiones de clase,
diferenciando entre el grupo experimental (ensefanza gamificada) y el grupo de control
(ensefanza tradicional). Esta técnica cualitativa permitid6 obtener informacién contextual

relevante sobre las dinamicas pedagdgicas desarrolladas en ambos entornos.

En el grupo experimental, se observé aspectos como el grado de involucramiento con los
juegos, la colaboracion entre pares durante las actividades gamificadas, el uso adecuado
de las plataformas digitales (Genially, wordwall, Educaplay, Blooket, etc.) y las reacciones
emocionales frente a los desafios planteados. En el grupo de control, se registraron
comportamientos como la atencion a las explicaciones, la participacion durante ejercicios
tradicionales, la toma de apuntes y la disposicion para resolver actividades escritas.Para
ello, se utilizé guias de observacién especificas para cada grupo, disefiadas segun las

caracteristicas de la metodologia aplicada. Esta herramienta fue clave para complementar
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la informacién cuantitativa con una vision mas rica y detallada del ambiente de aprendizaje

y de los efectos pedagdgicos observados durante el desarrollo del proyecto.

Grupo focal: se aplico al finalizar el proceso educativo con un grupo representativo del
curso experimental. Su propésito fue recoger percepciones, opiniones y experiencias
directas de los estudiantes respecto a la implementacion de la gamificacion como estrategia
de aprendizaje. La informacion obtenida permiti6 complementar los resultados cuantitativos

con una perspectiva mas profunda sobre la vivencia pedagogica de los participantes.

3.3.2. Instrumentos
Instrumentos de Recoleccion de Datos

Para la recoleccion de datos se uso diversos instrumentos que permitieron obtener
informacion cuantitativa y cualitativa sobre el proceso de ensehanza-aprendizaje de la
factorizacién en los estudiantes de noveno afo de EGB. Los instrumentos aplicados fueron

los siguientes:
3.3.2.1.1 Cuestionario de Pretest y Postest:

El pretest constd de 30 preguntas disefiadas para evaluar los conocimientos previos
de los estudiantes sobre conceptos matematicos esenciales, partiendo de la premisa
de que no tenian conocimientos previos sobre factorizacion. La estructura del pretest

se organizé en cuatro bloques tematicos, como se muestra en la Figura 3.1:
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BLOQUES PRETEST

1 2

PENSAMIENTO
LOGICO-
MATEMATICO
Problemas que desarrollan
habilidades de
razonamiento légico
aplicadas a la manipulacién
algebraica basica.

Figura 3.1 Diagrama de los bloques tematicos evaluados en el pretest

La prueba postest, aplicada al final de la intervencion, consté de 30 preguntas
objetivas y se evalud ocho casos especificos de factorizacion, organizados en pares

tematicos segun su complejidad y relacion conceptual, como se ilustra en la Figura

3.2:

POSTEST

CASOS DE FACTORIZACION APLICADOS

Figura 3.2 Diagrama de los casos de factorizacion aplicados en el postest.
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Cada pregunta requirié que el estudiante no solo seleccione la respuesta correcta, sino que
también justifique el procedimiento utilizado para llegar a ella, garantizando asi la validez

del aprendizaje y un analisis mas profundo del proceso cognitivo.
3.3.2.1.2 Test de Variables Psicolégicas

Con el proposito de evaluar factores emocionales y motivacionales que pudieran influir en
el aprendizaje de las matematicas, se aplico tres instrumentos tipo Likert distribuidos en
diferentes etapas del proceso. Todos los instrumentos fueron disefiados para identificar
aspectos positivos relacionados con la motivacion, la actitud y la ansiedad matematica.
Cabe destacar que no se incluy6 items invertidos, con el fin de evitar posibles sesgos en la
interpretacion de las respuestas por parte de los estudiantes y mantener la coherencia en

el enfoque positivo del estudio.
> Etapa inicial — Motivacion matematica (intrinseca y extrinseca):

Se aplicé una prueba centrada en dos dimensiones: la motivacioén intrinseca, que hacia
referencia al interés, la curiosidad y el disfrute personal del estudiante hacia la asignatura;
y la motivacion extrinseca, relacionada con el rol del docente y los recursos didacticos
empleados en clase. Entre los items considerados para la dimension intrinseca se incluy6
afirmaciones como: “Realmente disfrutaba cuando estaba aprendiendo un nuevo tema de
matematicas” o “Me gustaba asumir retos matematicos porque me divertia superarlos”. En
la dimensioén extrinseca se incluyé items como: “La forma de ensenar de mi profesor(a)
hacia que la matematica fuera mas interesante” y “Los recursos didacticos que utilizaba el
profesor(a) (juegos, videos, etc.) me motivaban a aprender”. Estos items permitieron obtener
una vision amplia del nivel de motivacién de los estudiantes en relacion con factores

personales y contextuales.
> Etapa media — Actitud hacia las matematicas:

Durante esta fase, se aplicé una prueba disehada para identificar percepciones vy
disposiciones positivas hacia la asignatura. La prueba incluyé afirmaciones como: “Creo
que las matematicas son una materia muy util”, “Disfruto aprendiendo nuevos temas en
matematicas”y “Siento satisfaccion cuando resuelvo un problema de matematicas por

mi mismo”. El objetivo fue captar el grado de agrado, valoracién y compromiso del
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estudiante hacia las matematicas, elementos clave en el desarrollo de una actitud

favorable que potencia el aprendizaje.
> Etapa final — Ansiedad matematica:

Finalmente, se aplicé una prueba enfocada en medir el nivel de ansiedad matematica,
pero con énfasis en los aspectos positivos, es decir, evaluando la ausencia o reduccion
de ansiedad como indicador del impacto de la gamificacién implementada durante el
proceso. Algunos items representativos fueron: “Me siento tranquilo/a cuando el profesor
de matematicas me pregunta en clase”, “Confio en que podré entender los temas nuevos
de matematicas” y “No me da miedo equivocarme cuando resuelvo problemas en la
pizarra”. Estas afirmaciones permitieron identificar niveles de seguridad, autoconfianza
y comodidad del estudiante frente a la asignatura, asi como posibles cambios positivos

en sus emociones hacia las matematicas tras la intervencion didactica.

En conjunto, estos tres instrumentos proporcionaron una mirada integral de las variables
psicologicas que influyeron en el aprendizaje matematico, abordadas desde un enfoque
positivo y centrado en el bienestar estudiantil, lo cual fue coherente con los principios de la

educacion emocional y motivacional en el ambito escolar.
Rubricas de Observacion:

Para registrar de manera sistematica los comportamientos, actitudes y niveles de
participacion de los estudiantes durante las sesiones de clase, se utilizé rubricas
estructuradas adaptadas especificamente a las caracteristicas de cada grupo (experimental
y de control). Estas rubricas fueron elaboradas a partir de guias de observacién previamente
disefiadas, y permitieron evaluar categorias clave como la participacién, la motivacién

durante las actividades, la interaccion grupal y el uso adecuado de los recursos didacticos.

En el caso del grupo experimental, las rubricas incluyo criterios relacionados con el grado
de involucramiento en las dinamicas gamificadas, la colaboracién entre pares, el entusiasmo
frente a los desafios propuestos y el manejo de plataformas digitales como Wordwall,
Genially, Educaplay y Blooket. Para el grupo de control, los criterios se centraron en

aspectos como la atencion durante las explicaciones magistrales, la participaciéon en
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ejercicios tradicionales, la disposicion para resolver actividades escritas y la toma de

apuntes.

Estas rubricas no solo facilitaron una evaluacion cualitativa del comportamiento en aula,
sino que también funcionaron como un instrumento de triangulaciéon, complementando los
datos obtenidos a través de los cuestionarios tipo Likert y aportando una vision contextual
mas completa de los efectos pedagodgicos generados por ambas metodologias. Su
aplicacién sistematica permitié comparar el impacto de la gamificacion frente a la ensefianza

tradicional desde una perspectiva observacional fundamentada.

Guia de Preguntas para Grupo Focal:

Como instrumento cualitativo, se diseAid una guia semiestructurada compuesta por
preguntas abiertas, cuyo objetivo fue explorar en profundidad las percepciones,
valoraciones y experiencias de los estudiantes del grupo experimental respecto a la
implementacion de la gamificacidn como estrategia pedagdgica. Esta guia fue aplicada al
finalizar el proceso educativo, en el marco de un grupo focal conformado por una muestra
representativa de estudiantes, seleccionados intencionadamente por su participacion

durante el desarrollo del proyecto.

La guia contempld ejes tematicos clave como: la motivacion experimentada durante las
sesiones gamificadas, los aspectos que facilitaron o dificultaron el aprendizaje, la
percepcion del rol del docente, la utilidad de las plataformas digitales empleadas, y
sugerencias para mejorar futuras aplicaciones de la metodologia. Ademas, se procurd que
las preguntas fomentaran la reflexién libre y espontanea, generando un espacio de dialogo
horizontal donde los estudiantes pudieran expresar sus ideas, emociones y valoraciones

personales en un ambiente de confianza.

Este instrumento permitio recoger informacion contextual, que complementé los datos
obtenidos a través de las encuestas tipo Likert y las observaciones sistematicas, aportando
una vision mas holistica sobre el impacto pedagdgico de la gamificacion desde la voz directa

de los protagonistas del proceso de ensefanza-aprendizaje.
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3.3.3. Validacién de Instrumentos
Los instrumentos utilizados en esta investigacion fueron elaborados cuidadosamente con

base en la experiencia profesional del autor como docente de matematica y en la revision
de estudios previos pertinentes al enfoque del estudio. Si bien no se aplicé un proceso
formal de validacion por juicio de expertos, se procurd asegurar la pertinencia y coherencia
de cada instrumento en relacion con los objetivos especificos de la investigacion y el

contexto educativo en el que se desarrollo.

El pretest y postest empleados para evaluar el rendimiento matematico de los estudiantes
fueron disefados integramente por el autor, quien, a partir de su trayectoria en el aula y su
conocimiento curricular, elaboré los contenidos y estructurd las preguntas de acuerdo con
los aprendizajes esperados del nivel correspondiente. Esto permiti6 mantener un control
riguroso sobre la administracién y alineacion de estos instrumentos con los contenidos

trabajados durante el proceso de ensefianza.

En cuanto a las pruebas aplicados para medir variables psicolégicas como la motivacién, la
actitud y la ansiedad matematica, estos fueron desarrollados a partir de la adaptacion de
escalas y modelos utilizados en investigaciones previas reconocidas en el campo de la
psicologia educativa y la didactica de la matematica. Se adecuo al lenguaje, nivel de
comprensién y caracteristicas del grupo de estudio, priorizando la claridad y la relevancia
contextual. Ademas, para evitar sesgos en las respuestas, se optd por incluir
exclusivamente items formulados en sentido positivo, es decir, se omitieron items invertidos

para facilitar la interpretacion por parte de los estudiantes y reducir posibles confusiones.

» Para evaluar la motivacién hacia las matematicas, se disefié una escala tipo Likert
basada en la Escala de Motivacion hacia la Matematica (EMMA) propuesta por
Diaz et al. (2023). Este instrumento original incluye dos dimensiones (intrinseca y
extrinseca); Los items fueron adaptados al contexto educativo en estudio,
manteniendo la esencia conceptual de las afirmaciones originales. La figura 3.3

presenta un fragmento de los elementos seleccionados.
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ESCALA DE MOTIVACION HACIA LA MATEMATICA (EMMA)
INVESTIGACIGN CUANTITATIVA

MOTIVACION HACIA LA MATEMATICA

DIMENSION INTRINSECA

SIEMPRE
CASI SIEMPRE

ALGUMNAS VECES
MUY POCAS VECES
NUNCA

1. Pongo mucho interés en lo gue
hacemos en la clase de

matemadtica
2. Durante las clases de
matematica, deseo con

frecuencia gue no termine.

3. Pongo gran atencion a lo que
dice el profesor en las clases de
matematica.

4. Habitualmente tomo parte en las
discusiones o actividades que se
realizan en la clase de
matematica, pues siento el
deseo de hacerlo.

5. No me distraigo en la clase de
matematica haciendo garabatos,

hablando con mis
companeros/as o pasdandome
notas.

Figura 3.3 “Ejemplo Escala de Motivacion hacia la Matematica (EMMA)”, por Diaz Dumont et al,
2023, Universidad Nacional Mayor de San Marcos, Lima, Peru. La escala original utiliza cinco niveles
de frecuencia (Siempre, Casi siempre, Algunas veces, Muy pocas veces, Nunca), que se

mantuvieron en la version adaptada.

» Para evaluar la actitud hacia las matematicas, se diseid una escala tipo Likert
inspirada en la estructura propuesta por Medina (2024) en su tesis sobre actitudes
matematicas en estudiantes de noveno grado. Los items fueron adaptados al nivel
educativo y contexto cultural local, manteniendo el sentido original de cada

afirmacién. La Figura 3.4 muestra los items seleccionados y adaptados para esta
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investigacion.

Tabla 6

ltems para la dimensicon: Gusto por las Mateméticas

Ttems Afirmaciones

Q2 Disfruto jugando juegos que tienen matematicas

Q3 Cuando sea mayor me gustaria tener un trabajo en el cual tenga que usar matematicas
Q6 Las matematicas son divertidas y entretenidas para mi

Q10 (Inv.) Espero tener que utilizar poco las matematicas cuando termine la escuela

013 (Inv.) Me gustaria no tener la materia mateméticas el proximo ano

014 (Inv.) Las matemdticas no tienen interés para mi

Q16 Me gustaria aprender mds temas de matemdticas

021 (Inv.) Me disgusta estudiar matematicas, incluso las partes mas faciles

Q23 Quiero llegar a tener un conocimiento mas profundo de las matemadticas

MNota: Inv. indica que es una afirmacidn de orden inverso.

Figura3.4 “Caracterizacion de las actitudes hacia las matematicas en estudiantes de noveno grado
para las instituciones de educacién distrital en Barranquilla, Colombia”, (Medina, 2024), Tesis de

Maestria, Universidad del Norte. Solo se muestra la dimensién de “Gusto por las Matematicas”

Para medir los niveles de ansiedad matematica, se disefid una escala tipo Likert inspirada
en el modelo Mathematics Anxiety Evaluation Scale for Students (MAESS), utilizada por
Suren y Kandemir (2020) en su estudio sobre la ansiedad en matematicas. En esta
investigacion, se adaptaron los items al contexto cultural y educativo local, manteniendo la
estructura conceptual original. La Figura 3.5 muestra un fragmento de los items

seleccionados y adaptados para esta investigacion.
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Table 4. Descriptive Analysis Results of the MASESS

A 55 Skewness Kurtosis
Al: When the bell rings for mathematics class 3.92 1.27 56 143
AZ: When [ see the new mathematics book on the first day 3.89 1.28 1.029 050
of school
AJ: When I picked up my mathematics notebook 4.17 1.20 1.375 B35
Ad: When I hear a speech that reminds me of mathematics 3.86 1.33 01 418
Ab: When I talk to my friends about my performance in 367 1.41 711 819
mathematics class
Al When we catch each other’s eyes with the teacher in 3.90 1.39 995 38T
mathematics class
AT: When my teacher asks me a mathematics question 3.12 1.44 212 1.267
A8 When I get on the board in class to solve a 3.10 1.52 161 1.432
mathematics problem
A9 When someone asks me a mathematics question 3.51 1.37 A60 880
All: When [ see a question with geometric shapes 3.58 1.32 558 822
All: When [ see graphics and charts in the mathematics 3492 1.21 934 J089
book
Al2: When | see a page with rules about mathematics 3.89 1.29 87 124
Al3: When | see a page with formulas about mathematics 3.58 1.39 601 410
Al4: When [ can't solve a mathematics problem 287 1.43 081 1.320
Al5: When I don't know where to start solving a 2.89 1.37 012 1.240

mathematics problem

Figura 3.5 Fragmento. “The Effects of Math Ansiedad and Motivation on Students' Math
Performance”, por N. Suren y MA Kandemir, 2020, International Journal of Education in Mathematics,
Science and Technology, 8(3), 190-218.

Por otra parte, durante el desarrollo de la investigacion, se evidencio que el coeficiente Alfa
de Cronbach es una de las principales estrategias para estimar la coherencia interna de
instrumentos compuestos por escalas de items estructurados. A partir de esta revisién, se
observo que para los valores de validacidon Medina (2024) obtuvo un valor de a = 0,91 para
la escala de actitud hacia las matematicas, mientras que Diaz et al. (2023) reportaron un
coeficiente de a = 0.851 en su Escala de Motivacion hacia la Matematica (EMMA) , Aunque
en el presente estudio no se realizd un calculo propio del coeficiente, estos valores
constituyen un soporte empirico sélido que respalda la consistencia interna de las
dimensiones adaptadas, en consonancia con estandares metodoldgicos reconocidos en

investigaciones educativas.
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3.4. Operacionalizacion de Variables

3.4.1Variable Independiente: Guia didactica con gamificacién
» Definicién conceptual:

La guia didactica con gamificacion fue una estrategia metodoldgica innovadora que integro
elementos ludicos y mecanicas de juego, tales como puntos, recompensas, niveles y retos,
con el objetivo de facilitar y motivar el aprendizaje. Esta guia estuvo disefiada de manera
estructurada y secuencial para abordar contenidos matematicos especificos, en este caso,
la factorizacion algebraica. La propuesta incluyd tanto el uso de plataformas digitales
interactivas como: Genially, Educaplay, Wordwall y Blooket, asi también como la
implementacion de juegos y dinamicas presenciales que fomentaron la participacion, la

colaboracion y la competencia sana.
Entre los juegos utilizados se encontraron:

+ “Factorizacion 4 en Raya”, en el que los estudiantes ganaban al completar cuatro
casillas consecutivas respondiendo correctamente preguntas de factorizacion;

s “Factoropoly”, que consisti6 en acumular el mayor numero de “Propiedades
Factorizadas” o dejar a los adversarios en “bancarrota matematica”;

+ “Ruleta Algebraica: Gira y Factoriza”, en la que la rapidez mental, el conocimiento y
la suerte determinaron la acumulacién de puntos; y

< “El Anfora del Saber Algebraico”, un juego por equipos que desafié a los participantes
a alcanzar 10 puntos mediante preguntas de diversos niveles de dificultad.

+ Ademas, se utilizd6 el Algeplano como recurso complementario para facilitar la

comprensién visual y practica de los conceptos algebraicos.

» Definicion operacional:

La variable se operacionaliz6 a través de la aplicacion practica en el aula de la guia didactica
con actividades gamificadas, implementadas mediante plataformas digitales interactivas y
juegos presenciales. La guia estuvo organizada en mddulos que cubrieron distintos casos

de factorizacion algebraica (factor comun, diferencia de cuadrados, trinomios, suma y
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diferencia de cubos, entre otros). La efectividad de esta estrategia se midioé en funcion del
grado de participacion, compromiso, interaccidon y rendimiento académico de los
estudiantes, valorados a través de su desempefio en las actividades propuestas, tanto

digitales como ludicas, durante las sesiones educativas.

3.4.2 Variable Dependiente: Ensenanza-aprendizaje de la factorizaciéon
» Definicién conceptual:

Este proceso implico la comprension tedrica y la aplicacion practica de los procedimientos
algebraicos necesarios para descomponer expresiones algebraicas en sus factores
constituyentes. Requirid que los estudiantes internalizaran los conceptos matematicos y
desarrollaran habilidades para identificar y ejecutar correctamente los distintos tipos de
factorizacién, tales como el factor comun, diferencia de cuadrados, trinomios, suma vy
diferencia de cubos, entre otros. Este aprendizaje buscd ser significativo y duradero,
promoviendo no solo la memorizacion de procedimientos, sino también la comprension

profunda del algebra y su aplicacion en contextos diversos.
» Definicion operacional:

El aprendizaje en factorizacion algebraica se evalué mediante un enfoque mixto: cuantitativo
(a través de pretest, evaluaciones intermedias y postest con ejercicios especificos) y
cualitativo (analizando la claridad, coherencia y rigor de los procedimientos y justificaciones
matematicas). Este disefio permitié valorar tanto el dominio conceptual como la capacidad
de aplicacién de los estudiantes en un contexto pedagdgico innovador que integré recursos

digitales y estrategias gamificadas.
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3.5. Procedimiento y Fases de la Investigacion

Sistematizacion de la guia didactica

Identificacion de Creacion de Anélisis de impacto
necesidades y actividades lidicas :

S . . N30 (T 1} mediante postest
brechas iniciales (Desafio Factorial, 5 riibricas pel ruba
(Pretest). Misiones p yeLgrup

Algebraicas) focal.

&

Ejecucion de la
guia durante cinco
Semanas,

Enfocado en aumentando
superar brechas involucramiento
conceptuales, colaboracion y
fomentando entusiasma) en &l
motivacion y grupo
autoeficacia. experimental,.

Figura 3.3 sistematizacion de la guia didactica

3.5.1. Fase de Analisis

En esta fase inicial se aplicé un pretest a ambos grupos (noveno A y noveno B) con el
objetivo de establecer la linea base o nivel inicial de conocimientos sobre factorizacion. La
prueba consté de 30 items distribuidos en cuatro bloques tematicos, correspondientes a los

diferentes tipos de factorizacién que serian abordados en el estudio:

R/
0.0

Bloque 1: Aritmética esencial (7 preguntas)

0.0

Bloque 2: Descomposicion numeérica y divisibilidad (9 preguntas)

.0

Bloque 3: Pensamiento légico-matematico (8 preguntas)

*

0‘0

Bloque 4: Representacion visual y simbdlica (6 preguntas)

Este diagndstico permitié identificar dificultades conceptuales y procedimentales, asi como
la ausencia de conocimientos previos significativos en el tema. Ademas, en esta etapa se
aplicé una prueba de motivacion matematica, basado en una escala tipo Likert, para medir
la motivacion intrinseca y extrinseca de los estudiantes hacia el aprendizaje de
matematicas.
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3.5.2. Fase de Diseno
Se procedié a la elaboracion y sistematizacion de una guia didactica gamificada, organizada

en ocho unidades didacticas, cada una dedicada a un tipo especifico de factorizacion. Esta
guia integra una combinacion de juegos didacticos con materiales concretos y actividades
digitales interactivas e incorpora mecanismos de retroalimentacion inmediata, recompensas
simbdlicas y elementos de competencia, disefiados para fomentar el compromiso, la
motivacion y la participacion de los estudiantes durante todo el proceso educativo.
Asimismo, se complementa con el uso del Algeplano, herramienta que facilita la

visualizacion y comprension practica de los conceptos algebraicos.

Cabe destacar que, si bien no se realizé un proceso formal de validacion externa, la guia
fue disefiada basandose en referentes tedricos y practicos sobre gamificacion y ensefianza
de la matematica. Para respaldar su validez, se contrasté con estudios previos vy

recomendaciones metodoldgicas en pedagogia matematica y gamificacion.

3.5.3 Fase de desarrollo
3.5.3.1 Propuestas de Juegos Gamificados para la Enseianza de la Factorizacion

Algebraica.

La integracion de estrategias ludicas en el proceso de ensefianza-aprendizaje de contenidos
matematicos complejos, como la factorizacion algebraica, ha demostrado ser un recurso
altamente efectivo para mejorar la motivacion, la participacion y la comprensién conceptual
de los estudiantes. En este sentido, la gamificacién no solo transforma la experiencia
educativa, sino que también promueve el desarrollo de habilidades cognitivas,

metacognitivas y sociales mediante entornos interactivos, desafiantes y significativos.

A continuacion, se presentan cuatro propuestas de juegos gamificados disefiados
especificamente para fortalecer el aprendizaje de la factorizacién, cada uno con objetivos
claros, materiales, reglas y elementos de motivacion. Estas actividades estan alineadas con
los principios del aprendizaje activo, la evaluacion formativa y la diferenciaciéon pedagdgica,

permitiendo su implementacién en contextos presenciales, hibridos o virtuales
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» Nombre del Juego: "Factorizacion 4 en Raya"

Objetivo: Ganar al completar cuatro casilleros consecutivos (horizontal, vertical o diagonal)

respondiendo correctamente preguntas sobre factorizacién.
+ Materiales necesarios:
« Tablero gigante con 42 casilleros numerados (6 filas x 7 columnas).

o Detras de cada casillero: tarjetas con preguntas (ejercicios, definiciones o

conceptos).
o Caodigos de color por equipo:
o Ejemplo: Equipo Rojo (R), Equipo Azul (A), Equipo Verde (V), etc.

e Temporizador (1 minuto para preguntas simples, 1.5 minutos para ejercicios

complejos).

« Lista de preguntas clasificadas por dificultad (asignar colores o simbolos a cada

nivel).
+ Reglas del juego:
1. Formacion de equipos:

e 4-5 estudiantes por equipo. Cada equipo elige un color y su abreviatura (ej.:

"R" para rojo).
o El orden de turnos se define al azar (Grupo 1, Grupo 2, etc.).
2. Dinamica por turnos:

e El equipo en turno elige un numero de casillero. El profesor/juez revela la

pregunta oculta.
e Tiempo para responder:
e 1 minuto: definiciones o conceptos.
« 1.5 minutos: ejercicios de factorizacion.
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« Siresponden correctamente, el casillero se marca con su abreviatura (ej.: "R").
« Sifallan, el casillero queda libre para otro equipo.
3. Estrategia:

e Los equipos pueden bloquear a otros al completar lineas o elegir casilleros

clave.
4. Victoria:

e Primer equipo en lograr 4 marcas propias en raya (jcon un "jFactorizalo!" de

celebracion!).
Gamificacion avanzada:

e Bonus: Si un equipo responde 3 preguntas seguidas correctamente, puede "robar"

un casillero al oponente.
e Poderes especiales:
e "Comodin Algebraico": Cambiar una pregunta por otra (1 vez por partida).
e "Tiempo Extra™ +30 segundos en una ronda (usable 1 vez).
> Nombre del Juego: “El Anfora del Saber Algebraico”

Objetivo del juego: Ser el primer equipo en alcanzar 10 puntos resolviendo correctamente
preguntas de factorizacion de distintos niveles de dificultad, combinando suerte,

conocimiento y rapidez.
s Materiales:
1. Anfora 1 (Anfora de Colores): contiene fichas de 4 colores:
e Azul: pregunta basica (1 punto, 30 segundos para responder)
o Celeste: pregunta media (2 puntos, 1 minuto)
e Roja: pregunta avanzada (3 puntos, 1.5 minutos)

o Verde: bono, obtiene 1 punto automatico sin responder
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2. Tres anforas adicionales:
« Anfora de preguntas basicas (Azul)
« Anfora de preguntas medias (Celeste)
« Anfora de preguntas avanzadas (Roja)
3. Banco de preguntas organizado por nivel de dificultad:

o Conceptos, definiciones y ejercicios de factorizacién

4. Mini timbre o campanita para activar el robo de punto

5. Cartilla de puntuacién por equipo

6. Cronometro o reloj digital

7. (Opcional) Tarjetas de colores o fichas fisicas para representar los puntos
obtenidos

++ Organizacion de los equipos:
e De 3 a 5 estudiantes por grupo
o Cada equipo se nombra (Grupo 1, Grupo 2, etc.)
e Se sortea el orden de participacion
+ Dinamica del juego:
1. Sorteo y turno:

« Un representante del grupo que esta en turno saca una ficha de color al azar

del Anfora 1 (sin mirar).
2. Interpretacion de la ficha:
. Segun el color de la ficha:
e Azul (basica)
o Celeste (media)
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« Roja (avanzada)
e Verde (bono: se suma 1 punto sin responder, turno termina)
Eleccion de la pregunta:
El facilitador toma la pregunta del anfora correspondiente.
Se lee en voz alta al grupo.
El grupo tiene un tiempo limite para responder segun dificultad:
o Basica: 30 segundos
e Media: 1 minuto
e Avanzada: 1 minuto y 30 segundos
Evaluacion:
Si responde correctamente, el grupo suma los puntos correspondientes.

Si no responde antes de que se acabe el tiempo, el facilitador dice “jRobo
disponible!” y cualquier otro grupo puede presionar el timbre para intentar

contestar.
Robo de punto:

El primer grupo en hacer sonar el timbre tiene una sola oportunidad de

responder correctamente.
Si acierta, gana los puntos.

Si falla, nadie obtiene puntos por esa pregunta.

«» Puntuacion:

Azul (facil): 1 punto

Celeste (media): 2 puntos

Roja (dificil): 3 puntos
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e Verde (bono): 1 punto sin responder
% Fin del juego:
e El primer grupo en alcanzar 30 puntos es el ganador.

« En caso de empate, se puede definir con una ronda de pregunta extra (nivel medio)

entre los equipos empatados.
% Reglas clave:
1. Solo puede robar el grupo que hace sonar el timbre primero.
2. Siun grupo roba, responde sin ayuda del equipo original.

3. Cada ficha solo puede ser usada una vez (si se desea evitar repeticiones, se

separan).

4. Las preguntas deben ser equilibradas entre teoria y practica, idealmente

contextualizadas.
¢ Variantes y recomendaciones:

e Incluir un “comodin salvavidas™ cada grupo puede usarlo una vez para pedir una

pista (reduce el puntaje a la mitad).
e Usar fichas de cartulina con colores o capsulas tipo huevo sorpresa.
e Dinamizar el juego con campana teatral y crondmetro digital visible.

e "Comodin del Sabio". Cada equipo tiene 1 comodin para cambiar una ficha roja por

una celeste.

e "Doble o Nada": Si un equipo responde correctamente una roja, puede arriesgarse a

duplicar puntos con otra pregunta avanzada (pero si falla, pierde los 3 puntos).
» Nombre del Juego: "Factoropoly”
Objetivo: Ser el jugador (o equipo) con mas "Propiedades Factorizadas" (casillas resueltas)

al final del juego, o dejar a los demas en "bancarrota matematica" (sin puntos).
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Materiales necesarios:

1.

3.

4.

Tablero de Monopoly modificado:

Las calles/propiedades se reemplazan por casos de factorizacién (ej: "Avenida

Trinomio Cuadrado Perfecto", "Calle Factor Comun").
Cada propiedad tiene un nivel de dificultad (basico, medio, avanzado).
Tarjetas de Factorizacion:
Tarjetas de Pregunta (como las de "Suerte" y "Arca Comunal"):

o Ej: "Factoriza: x?- 16. Si aciertas, ganas $200 (puntos)".
Tarjetas de Desafio (problemas para resolver en equipo).
Dinero del juego: Se usan puntos (ej: $1 = 1 punto).

Dados y fichas (como en el Monopoly tradicional).

Reglas del juego (modificadas):

1.

Compra de propiedades:

Cuando caes en una "calle" (caso de factorizacion), debes resolver un ejercicio

de ese tema.

« Siaciertas, la compras y la marcas con tu color.

« Sifallas, queda disponible para el siguiente jugador.
El precio varia segun la dificultad (ej: $100 basico, $300 avanzado).
Alquileres matematicos:

Si caes en una propiedad de otro jugador, debes resolver un problema de esa

categoria para no pagar.
« Siaciertas, no pagas.

« Sifallas, pagas el "alquiler" (puntos).
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Construccion de casas/hoteles:

Al tener todas las propiedades de un color (gj: todos los "trinomios"), puedes

construir "casas" (resolver problemas extra para ganar mas puntos).
Bancarrota:

Si un jugador se queda sin puntos, puede retar a otro a un duelo de

factorizacién para recuperar dinero.
Final del juego:

Opcién 1: Tiempo limitado (ej: 1 hora). Gana quien tenga mas

puntos/propiedades.

Opcidn 2: Hasta que solo un jugador no quede en bancarrota.

Elementos de gamificacion:

e Bonos por monopolio: Si tienes todas las propiedades de un color, tus problemas

valen doble puntos.

o Carcel matematica: Si fallas 3 veces seguidas, pierdes un turno (pero puedes salir

resolviendo un desafio).

o Subastas: Si un jugador no quiere resolver un problema, se subasta al mejor postor

(equipo que ofrezca mas puntos por intentarlo).

» Nombre del Juego: "Ruleta Algebraica: Gira y Factoriza"

Objetivo del juego: Acumular la mayor cantidad de puntos respondiendo correctamente

preguntas o ejercicios de factorizacion, sorteados mediante dos ruletas aleatorias. La

victoria se basa en habilidad individual, rapidez mental y suerte.

Modalidad de juego:

o Participacion individual

e Sejuega por turnos segun el orden en que los estudiantes estan sentados en el aula.
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e Apto para grupos de hasta 30 estudiantes, con duracion aproximada de 40 a 60

minutos.
Materiales necesarios:
1. Ruleta 1: Ruleta de Accion
o Contiene secciones:
» Ejercicio avanzado

Pierde turno

Bono

Resuelve

Doble puntaje
2. Ruleta 2: Ruleta de Preguntas
e« Numerada del 1 al 50

« Cada numero corresponde a una pregunta o ejercicio de factorizacién en una
base de datos previamente elaborada y clasificada por dificultad (basica,

media, avanzada)
3. Otros materiales:
o Tarjetas o lista impresa con las 50 preguntas numeradas
e Crondémetro (1 minuto por pregunta o ejercicio)
o Cartilla de puntuacion individual
« Lista de penitencias ligeras (divertidas pero respetuosas), como:
e Hacer una mimica de “una multiplicacion”
« Contar una curiosidad matematica

e Cantar “Factoriza, factoriza” al ritmo de una cancién
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Dinamica del juego:
1. Orden de juego:
e Se sigue el orden segun cédmo estan sentados en el aula.
2. Girala Ruleta 1:
o Cada estudiante en su turno gira la Ruleta de Accion.
e Segun el resultado:
« Sisale “pierde turno”, se salta directamente al siguiente jugador.
o Sisale “bono”, gana 1 punto automaticamente.
e En otros casos, pasa a girar la segunda ruleta.
3. Girala Ruleta 2:
« El estudiante gira la ruleta de preguntas (1-50).
« Elfacilitador lee en voz alta la pregunta correspondiente.
e Tiene 1 minuto para responder.
e Siresponde bien:
o Gana 1 punto (o 2 puntos si la Ruleta 1 fue “doble puntaje”).
e Sino responde:
« Sila Ruleta 1 fue “ejercicio avanzado”, recibe una penitencia.
« Sifue “resuelve solo”, no se permite ayuda de ningun tipo.
Ejemplo de distribucion de preguntas (Ruleta 2):
o Preguntas 1-20: basicas (definiciones, identificar casos)
e Preguntas 21-35: medias (factor comun, trinomios, productos notables)

e Preguntas 36-50: avanzadas (agrupacién, combinaciones de casos, retos con

coeficientes)
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Final del juego:
e Eljuego puede durar:
e Un numero fijo de rondas (por ejemplo, 2 rondas por alumno)
e O un tiempo limite (40—50 minutos)
o Gana el o los estudiantes con mayor puntaje acumulado.
3.5.3.2 Actividad Creativa: "Construyendo Factores con el Algeplano”
Objetivo:

Ensenar factorizacion de polinomios cuadraticos utilizando un algeplano tangible, donde las
fichas geométricas representen términos algebraicos. Los estudiantes manipularan las
piezas para visualizar y comprender la relacion entre la forma algebraica y geométrica de la

factorizacion.
Materiales Necesarios:
1. Fichas rectangulares (3 cm x 6 cm):

o Color azul: Representa +x (término lineal positivo).

o Color celeste: Representa —x (término lineal negativo).
2. Fichas cuadradas grandes (6 cm x 6 cm):

o Color rojo: Representa x* (término cuadratico positivo).
3. Fichas cuadradas pequefias (3 cm x 3 cm):

e Color amarillo: Representa +1 (unidad positiva).

« Color gris: Representa —1 (unidad negativa).

4. Base de trabajo: Una cuadricula impresa o una superficie magnética para organizar

las fichas.
Justificacion de las Dimensiones
e FEl valor de x se asocia a 6 cm.
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e Los rectangulos tienen una dimension fija de 3 cm y otra variable de 6 cm,
representando x. Por eso miden 3 cm x 6 cm.

e El cuadrado de x? tiene lados iguales a x, por tanto, 6 cm x 6 cm.

e Las unidades constantes son cuadrados mas pequefios que encajan
proporcionalmente con las demas fichas. Se usa 3 cm x 3 cm para mantener

compatibilidad visual y espacial.
2. Actividad Practica:
El desafio: Formar un rectangulo perfecto

e Explica que la factorizacion consiste en reorganizar todas las fichas para que juntas
formen un rectangulo sin espacios ni sobrantes.
. Guialos con preguntas:
e ";COmo pueden acomodar las fichas azules y verdes alrededor del cuadrado rojo
para que todos los lados coincidan?"

e ";Qué dimensiones tendria el rectangulo completo?"

Ejemplo: Factorizar x2 + 5x + 6.

. Paso 1: Usa 1 ficha roja (x?).
. Paso 2: Coloca 5 fichas azules (+x) y 6 amarillas (+1) alrededor del cuadrado rojo.
. Paso 3: Invita a los estudiantes a armar un rectangulo sin huecos.

e Solucion: Deberan formar un rectangulo con lados (x + 2) y (x + 3).
3. Casos con Negativos:
Para x> — 4x + 4, usan:

e 1rojo (x?), 4 celestes (—x), y 4 verdes (+1).

e Deben descubrir que es (x — 2) 2.

Beneficios Pedagogicos:
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1.Aprendizaje Kinestésico: Los estudiantes "tocan" las matematicas, reforzando la memoria

muscular y visual.
2.Visualizacion Concreta: Comprenden que la factorizacion es un "acomodo"” de areas.

3.Error Productivo: Si no logran formar el rectangulo, identifican que el polinomio no es

factorizable.

4.Trabajo en Equipo: Fomenta la discusion y colaboracion para encontrar soluciones.
3.5.3.3 Actividad para trabajar en el algeplano

Actividad Competitiva: "El Desafio del Algeplano”

Objetivo:
Fomentar el trabajo en equipo y la aplicacién practica de la factorizacion mediante el

algeplano, en un formato dinamico y competitivo.

Materiales por Grupo (4-5 estudiantes):

—

. Set de fichas de algeplano (rojas, azules, celestes, verdes, amarillas,gris).
2. Base cuadriculada (para organizar las fichas).

3. Tarjetas con polinomios preparadas por el profesor (trinomios, diferencia de

cuadrados, factor comun).
4. Pizarra pequena o papeldgrafo para escribir respuestas.
5. Temporizador (app o reloj).
Preparacion:
1. El profesor crea una "arena de factorizacion":
o Pega en el tablero 6-8 polinomios de diferentes casos (ejemplos):
2. Organizacion:

o Cada equipo elige un nombre creativo (ej: "Los FactoriX", "Cuadraticos
Unidos").
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o Se explica el sistema de puntos y "robo de respuestas”.
Reglas del Juego:
1. Ronda por turnos:
o El profesor muestra un polinomio a la vez en el tablero.
o Los equipos trabajan en silencio con su algeplano para factorizarlo.
2. Respuesta rapida:

o El primer equipo que termine levanta la mano y dice en voz

alta: "jFactorizacion realizada! (polinomio) = (respuesta)”.
= Ejemplo: "jFactorizacion realizada! x2+5x+6=(x+2) (x+3)
3. Verificacion y puntos:
o Silarespuesta es correcta, el equipo gana 2 puntos.
o Siesincorrecta:

= El segundo equipo en responder tiene 10 segundos para "robar" los

puntos con su respuesta.
= Siacierta, gana 1 punto.
4. Tiempo limite por ronda: 3 minutos (ajustable segun dificultad).
Ejemplo de Desarrollo:
Cierre y Premiacion:
1. Conteo final: El equipo con mas puntos gana.
2. Reflexion:

o Pide a los equipos que compartan su estrategia mas util (ej: "Primero

acomodamos el x? y luego probamos combinaciones").

3. Premios:
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o Medalla algebraica (imprimible)
Beneficios Clave:
e Motivacién: La competencia sana incrementa el engagement.
e Aprendizaje activo: Los estudiantes manipulan y verbalizan sus razonamientos.
e Trabajo en equipo: Discuten y validan soluciones entre pares.
« Retroalimentacion inmediata: Los errores se corrigen en el momento.

3.5.3.4 Cronograma de Implementacion de la Propuesta Gamificada: “Semana de la

Factorizacion Gamificada”

En el disefio de estrategias innovadoras para la ensefianza de contenidos matematicos
complejos, como la factorizacion algebraica, es fundamental planificar una secuencia
didactica clara, progresiva y alineada con los principios del aprendizaje activo, significativo
y centrado en el estudiante. En este sentido, la presente propuesta se concreta en un
cronograma estructurado de cinco sesiones, cada una de 45 minutos de duracion, que
integra herramientas digitales gamificadas con el fin de promover la motivacion, la

participacion y la comprension profunda del contenido.

Esta secuencia, denominada “Semana de la Factorizacion Gamificada”, no solo busca
reforzar el dominio procedimental de los casos de factorizacion, sino también desarrollar
competencias cognitivas superiores, como el pensamiento critico, la toma de decisiones
estratégicas y la autorregulacion del aprendizaje. La eleccion de plataformas digitales
accesibles y de facil implementacion (Wordwall, Genially, Blooket, Educaplay) responde a
la necesidad de disefar una experiencia replicable en contextos tanto presenciales como

virtuales, garantizando inclusién, equidad y pertinencia pedagdgica.

A continuacion, se detalla la propuesta por sesiones, especificando objetivos, actividades,
dinamicas, evaluacion formativa y rol del docente, todo ello en coherencia con los
lineamientos del enfoque constructivista y la teoria de la autodeterminacion, que sustentan

esta investigacion.

Duracién sugerida:
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Cinco sesiones de 45 minutos cada una, distribuidas a lo largo de 5 semanas (una sesion
por semana), lo que permite una progresion gradual del conocimiento sin saturar

cognitivamente a los estudiantes.
Modalidad de implementacion:

La propuesta es viable en entornos presenciales, hibridos o virtuales, lo que amplia su
aplicabilidad en diversos contextos educativos, incluyendo instituciones con limitaciones
tecnolégicas, dado que las plataformas seleccionadas son compatibles con dispositivos

moviles, tablets y computadoras, y no requieren instalacion de software adicional.
Nivel educativo de aplicacion:

Dirigida a estudiantes de tercer o cuarto afio de Educacion Secundaria, etapa en la que se
introduce formalmente el algebra elemental y se requiere consolidar las bases para el

estudio del calculo, la geometria analitica y otras disciplinas STEM.
Enfoque pedagdgico:

La secuencia abarca cuatro fases clave del proceso de aprendizaje: introduccion, practica
guiada, reforzamiento y evaluacion formativa, todas mediadas por estrategias ludicas que

transforman el aula en un entorno dinamico, interactivo y motivador.
Plataformas digitales utilizadas:

Se emplean exclusivamente herramientas digitales de acceso gratuito o con version
educativa gratuita: Wordwall, Genially, Blooket y Educaplay. Estas plataformas han sido
seleccionadas por su facilidad de uso, su potencial gamificado y su capacidad para generar

retroalimentacion inmediata, aspecto clave en la evaluacion formativa.
Objetivo general de la semana:

e Promover el aprendizaje significativo de los principales casos de factorizacion
mediante estrategias gamificadas y herramientas digitales interactivas, fomentando

la participacién, el pensamiento critico y la colaboracién entre los estudiantes.

Objetivos especificos de la propuesta:
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e Introducir de forma dinamica los conceptos fundamentales de la factorizacion,
superando la percepcion de abstraccion y dificultad que frecuentemente rodea a este
contenido.

o Reforzar la identificacion y aplicacion de los casos de factorizacion mediante
actividades interactivas que promuevan la practica deliberada.

e Evaluar el dominio de los contenidos de manera formativa, continua y motivadora,
reduciendo la ansiedad asociada a las evaluaciones tradicionales.

e Ultilizar plataformas digitales accesibles y versatiles para transformar el aula en un

espacio ludico, participativo y centrado en el aprendizaje activo.
Sesion 1 — Introduccion y Exploracién Ludica:

Esta primera sesidn tiene como propdsito despertar el interés por la factorizacién y presentar
los conceptos basicos de forma visual, interactiva y significativa, evitando el enfoque

memoristico tradicional.
Tema de la sesion 1:

¢, Qué es factorizar? Reconocimiento inicial de casos simples: factor comun, diferencia de
cuadrados y trinomio cuadrado perfecto, con énfasis en la comprension conceptual antes

que en la mecanizacion.
Actividad principal con Genially:

Se implementa una presentacion interactiva tipo “escape room”, disefiada en Genially,
donde los estudiantes deben resolver desafios algebraicos basicos para avanzar por
niveles. Cada acierto desbloquea informacion nueva, promoviendo una experiencia

inmersiva que simula una narrativa de descubrimiento.
Duracion de la sesion 1:

45 minutos, tiempo suficiente para una introduccién motivadora sin saturar cognitivamente

a los estudiantes.

Modalidad de trabajo en sesion 1:
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Individual o en grupos pequeinos, dependiendo de la disponibilidad de dispositivos, lo que

permite adaptar la actividad a contextos con recursos limitados.
Evaluacion formativa en sesion 1:

El docente realiza observacion directa, monitorea la participacion y aplica preguntas orales
rapidas tipo “ping pong” para verificar la comprension inmediata, ajustando su intervencion

segun las necesidades detectadas.
Sesion 2 — Repaso y Competencia con Blooket:

En esta sesion se busca consolidar los conocimientos adquiridos mediante una dinamica

competitiva que estimula la atencion, la rapidez mental y la motivacion intrinseca.
Tema de la sesion 2:

Aplicacion de los casos de factorizacidon ya introducidos (factor comun, diferencia de
cuadrados, trinomio cuadrado perfecto) en ejercicios variados que requieren analisis y toma

de decisiones.
Actividad principal con Blooket:

Torneo en vivo en modo Gold Quest o Tower Defense, donde los estudiantes responden
preguntas de opcion multiple y completan expresiones factorizadas. Cada respuesta

correcta otorga puntos, monedas o avances en el juego, reforzando el sentido de logro.
Dinamica de juego en Blooket:

La competencia en tiempo real fomenta la concentracion y el compromiso. El docente puede
visualizar el progreso general, identificar errores comunes y promover la metacognicién al

finalizar la actividad.
Duracion de la sesion 2:

45 minutos, ideal para mantener el enfoque sin generar fatiga cognitiva. (incluyendo

retroalimentacion)

Modalidad de trabajo en sesion 2:
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Individual, con posibilidad de trabajo colaborativo en parejas para discutir estrategias,

promoviendo el aprendizaje entre pares.
Evaluacion formativa en sesion 2:

Se registra el numero de aciertos, el tiempo de respuesta y la participacion. Al finalizar, se
realiza un analisis colectivo de los errores mas frecuentes, convirtiendo el error en una

oportunidad de aprendizaje.
Sesion 3 — Profundizacion con Wordwall:

Esta sesion esta orientada a la profundizacion de casos mas complejos, fortaleciendo tanto

el dominio procedimental como el razonamiento algebraico.
Tema de la sesion 3:

Casos mixtos: trinomio de la forma x?+bx+c, ax>+bx+c y factor comun por agrupacion, con

énfasis en la diferenciacion entre ellos y la seleccidn adecuada de estrategias.
Actividad principal con Wordwall:

Se utilizan juegos interactivos de ordenamiento (ordenar los pasos de una factorizacién),
completar expresiones algebraicas y actividades de verdadero/falso sobre errores comunes,

lo que promueve la reflexién critica y la precisién conceptual.
Duracion de la sesion 3:

30 minutos, tiempo Optimo para abordar contenidos de mayor complejidad con enfoque en

la practica guiada.
Modalidad de trabajo en sesion 3:

Individual o en equipos pequefios, fomentando la autonomia y el trabajo colaborativo segun

el estilo de aprendizaje del estudiante.

Evaluacién formativa en sesion 3:
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El docente revisa los resultados automaticos generados por Wordwall y brinda
retroalimentacion inmediata, ajustando su intervencién a las necesidades especificas de

cada estudiante.
Sesion 4 — Torneo Integrador con Educaplay:

Esta sesion cumple una funcion de repaso general y preparacion para la evaluacion final,

integrando todos los contenidos abordados durante la semana.
Tema de la sesion 4:

Revision integral de todos los casos de factorizacion, con enfoque en la transferencia del

conocimiento a situaciones diversas.
Actividad principal con Educaplay:

Sopa de letras algebraica con nombres de casos (ej. “trinomio cuadrado perfecto”) y
expresiones factorizadas, seguida de una prueba rapido de 10 preguntas con
retroalimentacion inmediata, que permite verificar el dominio del vocabulario y los

procedimientos.

Duracion de la sesion 4:

30 minutos, suficiente para una revisién dinamica y motivadora.
Modalidad de trabajo en sesion 4:

Individual, con opcién a competencia amistosa por equipos, promoviendo la sana

convivencia y el espiritu colaborativo.
Evaluacion formativa en sesion 4:

Se analiza el porcentaje de aciertos en Educaplay, se identifican areas de mejora y se

refuerzan los contenidos con mayor dificultad mediante intervencién docente focalizada.
Sesion 5 — Evaluacion Final Integradora con Genially:

Cierre de la semana mediante una experiencia inmersiva que integra todos los contenidos

y plataformas, sirviendo como evidencia de aprendizaje significativo.
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Tema de la sesion 5:

Aplicacion contextualizada de la factorizacion en problemas reales, expresiones

combinadas y situaciones que requieren pensamiento critico y resolucion de problemas.
Actividad principal con Genially:

Escape room digital final, donde los estudiantes deben resolver cinco retos algebraicos
(factorizacién combinada, problemas de areas, identificacion de errores) para “escapar” y

completar la misién, integrando narrativa, desafio y contenido matematico.
Duracion de la sesién 5:

45 minutos, tiempo adecuado para una evaluaciéon formativa ludica y motivadora.
Modalidad de trabajo en sesion 5:

Trabajo en equipos pequefios o individual, segun la decisién del docente, promoviendo la

colaboracion o la autonomia segun el contexto.
Evaluacion sumativa en sesion 5:

El avance en el escape room y la precisidn en las respuestas sirven como evidencia de
aprendizaje integrado. No se trata de una evaluacién punitiva, sino de una oportunidad para

demostrar competencias en un entorno seguro y motivador.
Cierre de la semana gamificada:

Espacio de reflexién final, donde se reconoce simbdlicamente el esfuerzo, la participacién y
el progreso de los estudiantes, reforzando valores como la constancia, la colaboracion y la

superacion personal.
Conclusion pedagogica del cronograma:

La combinacidén estratégica de plataformas digitales permite disefiar una experiencia

pedagogica completa, dinamica y profundamente motivadora para la ensefianza de la

factorizacion. Cada plataforma aporta una funcionalidad unica: desde la inmersién narrativa

(Genially), hasta la competencia sana (Blooket), el refuerzo léxico (Educaplay) y la practica

interactiva (Wordwall). Esta integracion no solo mejora el dominio de contenidos
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matematicos abstractos, sino que transforma el aula en un espacio activo, significativo y

centrado en el estudiante, en linea con los principios de la educacion del siglo XXI.

3.5.4. Fase de Implementacién
Durante un periodo de seis semanas, se implemento la intervencion pedagogica utilizando

una guia didactica gamificada en el grupo experimental (9.° B), mientras que el grupo de
control (9.° A) recibié la ensefianza de los mismos contenidos mediante el método

tradicional, centrado en clases expositivas y resolucion de ejercicios convencionales.

Ambos grupos contaron con el mismo numero de estudiantes y una carga horaria
equivalente en la asignatura de Matematicas, de acuerdo con el horario oficial establecido
por las autoridades educativas de la institucion. Las tres sesiones semanales se organizaron
respetando el calendario académico y la distribucién horaria prevista, lo cual aseguré

condiciones equitativas para la comparacion de resultados entre ambos grupos.

En el grupo experimental, la ensefianza de los contenidos de factorizacion se realizo a
través de la guia gamificada, estructurada en ocho unidades que abordan los principales

casos de factorizacion:
* Factor comun
» Factor comun por agrupacion
* Diferencia de cuadrados:
* Trinomio cuadrado perfecto
« Trinomio de la forma x?+bx+c
* Trinomio de la forma ax?+bx+c
» Suma y diferencia de cubos
» Suma y resta de potencias iguales (exponente impar)

Esta guia incluyé actividades con plataformas digitales interactivas como Genially,
Educaplay, Wordwall y Blooket, junto con juegos presenciales como “Factorizacion 4 en

Raya”, “Factoropoly”, “Ruleta Algebraica: Gira y Factoriza” y “El Anfora del Saber
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Algebraico”. También se incorporo el uso del Algeplano, recurso manipulativo que facilité la

visualizacion de los procesos algebraicos.

Las dinamicas se reforzaron con mecanismos de retroalimentacion inmediata, niveles de
progreso, retos matematicos y recompensas simbdlicas, con el objetivo de fomentar la
participacion, el compromiso y la motivacion. En contraste, el grupo de control abordo los
mismos contenidos utilizando estrategias tradicionales, lo que permitié establecer una

comparacion entre ambos enfoques de ensefianza en condiciones académicas similares.

3.5.5 Fase de Evaluacién
Al concluir la intervencion, se aplicd una prueba postest objetiva disefada para evaluar el

aprendizaje en factorizacion algebraica. Esta evaluacion consté de 30 ejercicios
relacionados con los distintos casos de factorizacion trabajados durante el proceso de

ensefanza como se menciona en la figura 3.2.

Cada ejercicio exigio no solo la eleccion de la opcidn correcta, sino también la justificacion
detallada del procedimiento algebraico empleado, lo cual permitié evaluar no unicamente el
resultado final, sino también la comprensién conceptual, la secuencia logica de pasos, y la
argumentacion matematica del estudiante. Esta doble exigencia favorecié un analisis mas
profundo del pensamiento algebraico y garantizd mayor validez en la medicion del

aprendizaje alcanzado.

Paralelamente, se aplicaron tres instrumentos tipo Likert en distintas etapas del estudio: en
la etapa inicial, una escala de motivacidn matematica (intrinseca y extrinseca); en la etapa
media, una escala de actitud positiva hacia la asignatura; y en la etapa final, una escala de
ansiedad matematica, orientada a evaluar la confianza y tranquilidad del estudiante en

situaciones matematicas diversas.

Ademas, durante todo el proceso de intervencion, se realizaron observaciones sistematicas
en el aula mediante rubricas estructuradas, adaptadas a las caracteristicas metodolégicas
de cada grupo. Estas rubricas permitieron registrar aspectos como la participacion, la
motivacion, la interaccion grupal y el uso adecuado de los recursos gamificados o
tradicionales, segun el caso. Esta informacion cualitativa complementé los datos

cuantitativos obtenidos.
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Finalmente, se desarrollé un grupo focal con estudiantes del grupo experimental, a través
del cual se recogieron percepciones, valoraciones y sugerencias sobre la experiencia de
aprendizaje con gamificacion. Las respuestas obtenidas permitieron profundizar en el
impacto emocional, motivacional y pedagodgico de esta metodologia desde la voz directa de

los propios participantes.

Los datos recopilados fueron organizados y sometidos a analisis cuantitativo y cualitativo.
En cuanto al analisis cuantitativo, se aplicaron estadisticos descriptivos (media, desviacion
estandar) para caracterizar el comportamiento general de las variables en ambos grupos.
Posteriormente, se emplearon pruebas inferenciales, como la prueba t para muestras
independientes y el analisis de varianza (ANOVA), con el fin de comparar los resultados
obtenidos en el pretest y postest entre el grupo control y el grupo experimental, y asi
determinar el impacto de la gamificacion frente al método tradicional en el aprendizaje de la

factorizacién algebraica.

Adicionalmente, se realizd un analisis de regresion lineal multiple con el propédsito de
examinar el efecto de la variable independiente (la guia didactica gamificada) sobre el
rendimiento académico, controlando el efecto de posibles variables confusoras. Para ello,
se incluyeron los resultados obtenidos en los instrumentos actitudinales aplicados en las
distintas etapas del proceso: motivacion matematica (etapa inicial), actitud hacia la
matematica (etapa media) y ansiedad matematica (etapa final). Estas variables permitieron
identificar hasta qué punto factores emocionales o motivacionales influyeron en los
resultados del postest, y si la gamificacién actu6é de forma independiente o en interaccion

con dichos factores.

Por consiguiente, todos los analisis cuantitativos como el calculo de estadisticos
descriptivos, las pruebas de confiabilidad y los modelos de regresion lineal multiple, asi
como la generacion de graficos, se realizaron mediante el lenguaje de programacion R
(versién 4.5.0), utilizando paquetes especializados como, psych,, ggplot2, etc. Este enfoque
garantizé transparencia, reproducibilidad y rigor en el tratamiento estadistico de la

informacion.
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En cuanto al analisis cualitativo, se llevo a cabo un procesamiento tematico de la informacion
obtenida a partir de las rubricas de observacion y el grupo focal. Este proceso permitio
identificar patrones de comportamiento, fortalezas y debilidades en la implementacion de la
estrategia gamificada, asi como recoger sugerencias y percepciones desde la experiencia
directa de los estudiantes. Esta triangulacion metodoldgica enriquecio la interpretacion delos

resultados, aportando una vision integral sobre los efectos pedagdgicos de la intervencion.

3.6. Estrategias de analisis de Datos
Para alcanzar los objetivos especificos, se implementé una metodologia mixta (cuantitativa
y cualitativa) con un diseno cuasi-experimental. A continuacién, se describe cdmo se abordé

cada objetivo:
« |dentificar dificultades conceptuales y procedimentales

Se aplicé un diagnéstico inicial mediante prueba cuantitativa la cual permitié medir el

dominio previo en factorizacién algebraica.
o Disefiar una estrategia metodoldgica con gamificacion

Se elaboré6 una guia didactica basada en el modelo (Analisis, Disefo, Desarrollo,
Implementacién y Evaluacion), integrando mecanicas de gamificacion como puntuacion,
niveles progresivos, insignias y retroalimentacion inmediata. Se seleccionaron plataformas
digitales (Kahoot, Genially, Wordwall y Blooket) y se complementaron con actividades

ludicas presenciales, como rompecabezas algebraicos y competencias grupales.
« Implementar la estrategia disefiada con gamificacion

La intervencidn se ejecutd durante cinco semanas en dos grupos: experimental (con la guia
gamificada) y control (con método tradicional). En el grupo experimental se desarrollaron
dinamicas como “Desafio Factorial” y “Misiones Algebraicas”. El proceso fue documentado

mediante observaciones directas.

o Evaluar el impacto de la gamificacion
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Se aplico pretest y postest estandarizados a los grupos experimental y control para medir el
rendimiento en factorizacion algebraica. Los datos se analizaron con estadistica descriptiva,
pruebas de normalidad (Shapiro-Wilk), t de Student, ANOVA, y regresion lineal multiple,
incluyendo como predictores la intervencion gamificada y variables afectivas (motivacion,
actitud y ansiedad matematica), evaluadas mediante cuestionarios validados en tres
momentos. Complementariamente, se recogié informacion cualitativa mediante rabricas de
observacion y un grupo focal, lo que permitié una triangulacion metodoldgica que enriqueciod

la interpretacion del impacto cognitivo y afectivo de la gamificacion.
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CAPITULO 4
4. RESULTADOS

4.1 Estadisticos descriptivos del pretest

A continuaciéon, se presentan los resultados obtenidos en la fase empirica de la
investigacion. La Tabla 4.1 muestra los estadisticos descriptivos de las puntuaciones en el
pretest y postest, asi como los valores correspondientes a las tres variables afectivas
evaluadas como posibles factores confusores: motivacién, actitud y ansiedad matematica,
en ambos grupos (experimental y control). Estos datos constituyen la base para los analisis
inferenciales y cualitativos que permiten examinar el impacto de la estrategia gamificada

sobre el rendimiento académico y las dimensiones emocionales del aprendizaje.

Tabla 4.1 Estadisticos descriptivos de las puntuaciones en el pretest, postest, motivacion, actitud y

ansiedad,
Id Grupo Pre test Post_test Motivacion Actitud Ansiedad
1 C 9 15 55 57 50
2 C 8 14 53 56 49
3 C 10 16 57 59 51
4 C 7 13 52 54 48
5 C 9 15 54 58 50
6 C 11 17 59 61 53
7 C 8 14 51 55 48
8 C 10 16 56 58 51
9 C 9 15 53 57 50
10 C 7 13 50 53 47
11 C 9 15 54 56 49
12 C 12 17 60 62 52
13 C 8 14 52 55 48
14 C 10 16 55 57 50
15 C 9 15 53 56 49
16 C 11 28 58 60 51
17 C 8 29 57 59 50
18 E 9 21 85 87 82
19 E 8 20 84 86 81
20 E 10 22 87 89 84
21 E 7 19 83 85 80
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22 E 9 21 86 88 83
23 E 11 23 89 91 86
24 E 8 20 85 87 82
25 E 10 22 88 90 85
26 E 9 21 87 89 84
27 E 12 24 92 94 89
28 E 7 19 82 84 79
29 E 9 21 86 88 83
30 E 10 22 89 91 86
31 E 8 20 85 87 82
32 E 9 28 87 89 84
33 E 10 29 90 92 87
34 E 8 30 91 93 88

4.1.1Interpretacién completa y detallada por variable
1. 1D

e Rango: 1 a 34 — n = 34 estudiantes.
¢ Distribucion: Uniforme — todos los estudiantes fueron numerados secuencialmente.

« No tiene valor analitico directo, pero confirma que se recolectd informacion

completa para cada uno.

2. Grupo

C: 17 estudiantes (Control)
o E: 17 estudiantes (Experimental)
e No hubo aleatorizacion — grupos ya existentes.

« Homogeneidad inicial: Ambos grupos tienen el mismo tamafo — permite

comparaciones validas.

o Conclusion: El disefio es cuasi-experimental, con grupos no aleatorizados,

pero equilibrados en numero.
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3.-Pretest

Tabla 4.2 Estadisticos descriptivos del pretest aplicado a los estudiantes.

Estadistica Valor
Min 7
1Q 8
Mediana 9
Media 9.088
3Q 10
Max 12

Interpretacion:

e Todos los estudiantes comenzaron con bajo nivel de conocimiento en

factorizaciéon (promedio ~9/30).

e La distribucion es muy compacta: 25% de los estudiantes tenian 8 o menos,

75% tenian 10 o menos.
« No hay outliers extremos — el grupo fue homogéneo al inicio.
o La media (9.088) y mediana (9) son casi iguales — distribucién simétrica.

o Este resultado es crucial: ambos grupos partieron desde el mismo punto bajo

— cualquier diferencia posterior se debe a la intervencion, no a diferencias

iniciales.
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4 -Postest

Tabla 4.3 Estadisticos descriptivos del postest aplicado a los estudiantes.

Estadistica Valor
Min 13
1Q 15
Mediana 19.5
Media 19.53
3Q 22
Max 30

Interpretacion:

« El rendimiento aumento significativamente en ambos grupos.

e Media=19.53/ 30 — 65% del total — un avance claro.

e Mediana = 19.5 — la mitad de los estudiantes alcanzé mas de 19.5 puntos.

« Rango intercuartilico (IQR): 22 — 15 = 7 — variabilidad moderada.

e Maximo = 30 — algunos estudiantes lograron dominio completo.

e Min =13 — algunos aun tienen dificultades, pero mejoraron.

5.-Motivacion

Tabla 4.4 Estadisticos descriptivos del test de motivacion aplicado a los estudiantes.

Estadistica Valor
Min 50

1Q 54.25
Mediana 71

Media 70.74

3Q 86.75
Max 92

Interpretacion:




Escala: 20—-100 (20 items x 1-5).

Media = 70.74 — nivel medio-alto de motivacion.

Mediana = 71 — similar a la media — distribucion simétrica.

1Q = 54.25 — 25% de los estudiantes tienen motivacion baja (<54).
3Q = 86.75 — 75% tienen motivacion alta (>86).

Max = 92 — hay estudiantes muy motivados.

6.-Actitud

Tabla 4.5 Estadisticos descriptivos del test de actitud aplicado a los estudiantes.

Estadistica Valor
Min 53
1Q 57
Mediana 73
Media 73.03
3Q 88.75
Max 94

Interpretacion:

Escala: 20-100.

Media = 73.03 — actitud positiva general.
Mediana = 73 — distribucion simétrica.

1Q = 57 — 25% tienen actitud neutra o negativa.
3Q = 88.75 — 75% tienen actitud muy positiva.

Max = 94 — hay estudiantes con actitud excepcionalmente positiva.

7 .- Ansiedad
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Tabla 4.6 Estadisticos descriptivos del test de ansiedad aplicado a los estudiantes.

Estadistica Valor
Min 47
1Q 50
Mediana 66
Media 66.79
3Q 83.75
Max 89

Interpretacion:

o Escala: 20—-100 (mayor puntuacion = menor ansiedad).

¢ Media = 66.79 — nivel medio de ansiedad.

¢ Mediana = 66 — distribucidon simétrica.

¢ 1Q =50 — 25% de los estudiantes tienen alto nivel de ansiedad.

e 3Q =83.75 — 75% tienen bajo nivel de ansiedad.

e« Max =89 — algunos estudiantes estan muy seguros.

8.-Ganancia

Tabla 4.7 Estadisticos descriptivos de la ganancia entre pretest y postest.

Estadistica Valor
Min 5
1Q 6
Mediana 10
Media 10.44
3Q 12
Max 22

Interpretacion:
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e ganancia = Post_test — Pre_test — mejora en rendimiento.

« Media = 10.44 — cada estudiante mejor6 en promedio 10.44 puntos.
e Mediana = 10 — la mitad de los estudiantes mejoré 10 o0 mas puntos.
e 1Q =6 — 25% mejoraron solo 6 puntos.

e 3Q =12 — 75% mejoraron 12 0 mas puntos.

e« Max =22 — algunos estudiantes mejoraron mas de 20 puntos.

e« Min =5 — todos mejoraron, aunque algunos poco.

4.1.2 Resultados del pretest por bloques
Para cumplir con el objetivo 1 de identificar dificultades conceptuales y procedimentales en

factorizacion algebraica, se aplico un Pre-test a 34 estudiantes (17 por grupo: control C y
experimental E), evaluando cuatro bloques: Bloque 1 (Aritmética esencial, 7 preguntas), Bloque 2
(Descomposicion numérica, 9 preguntas), Bloque 3 (Pensamiento légico, 8 preguntas) y Bloque 4
(Representacion visual, 6 preguntas). La Tabla de Puntuaciones Detalladas muestra las
puntuaciones individuales por bloque, coherentes con los totales (7-12 puntos), permitiendo analizar

el desempeno previo y las brechas iniciales antes de la intervencién gamificada

Tabla 4.8 Puntuaciones Detalladas por Estudiante en el Pretest por Bloque

ID Grupo Bloque 1 | Bloque 2 | Bloque 3 | Bloque 4 | Total
(de 7) (de 9) (de 8) (de 6) | (Pre-test)

1 C 4 3 1 1 9

2 C 4 3 1 0 8

3 C 5 4 1 0 10

4 C 4 2 1 0 -

5 C 4 3 1 1 3

6 C 5 4 1 1 11

7 C 4 3 1 0 5

8 C 5 4 1 0 10

9 C 4 3 1 1 9

19 ¢ 4 2 1 0 7

! c 4 3 1 1 9

12 C 6 4 1 1 12

13 c 4 3 1 0 8

14 C 5 4 1 0 10

(o]
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15 C 4 3 1 1 9
16 C 5 4 1 1 11
17 C 4 3 1 0 8
18 E 5 3 1 0 9
19 E 4 3 1 0 8
20 E 5 4 1 0 10
21 E 4 2 1 0 7
22 E 5 3 1 0 9
23 E 5 4 1 1 11
24 E 4 3 1 0 8
25 E 5 4 1 0 10
26 E 4 3 1 1 9
27 E 5 4 1 2 12
28 E 4 2 1 0 7
29 E 5 3 1 0 9
30 E 5 4 1 0 10
31 E 4 3 1 0 8
32 E 5 3 1 0 9
33 E 5 4 1 0 10
34 E 4 3 1 0 8

Tabla 4.9 Resultados Finales de las Medias por Bloque

Resultados Finales de las Medias por Bloque

Grupo Bloque 1 Bloque 2 Bloque 3 Bloque 4
C 4.47 3.24 1.00 0.47
E 4.59 3.24 1.00 0.24

El diagnéstico inicial mediante el Pretest permitié identificar las dificultades conceptuales y
procedimentales en el dominio previo de factorizacion algebraica, conforme al objetivo 1. La
prueba, aplicada a 34 estudiantes (17 en el grupo control C y 17 en el grupo experimental
E), se desglosé en cuatro bloques tematicos, con medias de puntuacion (Tabla 4.9). En el
Bloque 1 (Aritmética esencial, 7 preguntas), el grupo C obtuvo una media de puntuacion de
4.47 (64% de aciertos) y errores medios de 2.53 (36% de errores), mientras que E alcanzo
4.59 (66% de aciertos) y 2.41 errores (34% de errores), indicando un dominio sélido en

operaciones basicas aritméticas para ambos grupos, con minimas dificultades
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procedimentales. En el Bloque 2 (Descomposicién numérica y divisibilidad, 9 preguntas), C
presentd una media de 3.24 (36% de aciertos) y errores de 5.76 (64% de errores), y E una
media de 3.24 (36% de aciertos) y errores de 5.76 (64% de errores), revelando desafios
moderados en descomposicion numeérica, posiblemente por errores procedimentales
comunes como factorizacién de numeros. El Bloque 3 (Pensamiento Iégico-matematico, 8
preguntas) mostré el menor rendimiento en ambos grupos, con C obteniendo una media de
1.00 (12.5% de aciertos) y errores de 7.00 (87.5% de errores), y E una media de 1.00 (12.5%
de aciertos) y errores de 7.00 (87.5% de errores), destacando graves dificultades
conceptuales en razonamiento logico, deduccién de patrones y resolucion abstracta, lo que
sugiere brechas en la comprension profunda de conceptos algebraicos. Finalmente, el
Bloque 4 (Representacién visual y simbdlica, 6 preguntas) evidencié debilidades notables,
con C registrando una media de 0.47 (8% de aciertos) y errores de 5.53 (92% de errores),
y E una media de 0.24 (4% de aciertos) y errores de 5.76 (96% de errores), apuntando a
limitaciones en la representacién grafica o simbdlica, posiblemente debido a falta de practica
en visualizacion matematica. En general, ambos grupos exhibieron fortalezas en bloques
procedimentales basicos (Bloque 1) y debilidades pronunciadas en bloques conceptuales
(Blogue 3 y 4), confirmando la necesidad de la intervencién gamificada para abordar estas

brechas iniciales.

“* Gru po Media_Pre_test SD _Pre_test Media_Post_test 5D _Post_test
1 C 9.117ed7 1.409005 1658524 4637602
2 E 0.055824 1.244525 2247055 3.393333

Figura 4.1 Medias y desviaciones estandar de los grupos control (C) y experimental (E) en las

evaluaciones pretest y postest

En la figura 4.1 se presentan las medias y desviaciones estandar obtenidas por los grupos
control (C) y experimental (E) en las evaluaciones pretest y postest. Los datos reflejan el
nivel inicial de conocimiento y el avance logrado tras la intervencion, permitiendo observar

diferencias iniciales y cambios en el rendimiento entre ambos grupos.
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Tabla 4.10.-Estadistico descriptivo Grupo control C (método tradicional)

Estadistica Valor
Media_Pre_test 9.12/30
SD_Pre_test 1.41
Media_Post_test 16.6/30
SD_Post_test 4.64

La tabla 4.10 evidencia que, en el pretest, el grupo control obtuvo un promedio de 9.12
puntos sobre 30 (=30% del total), lo que refleja un nivel inicial muy bajo, coherente con la
ausencia de conocimientos previos en factorizacion algebraica; la baja desviacion estandar
(SD = 1.41) indica que todos los estudiantes partieron de niveles similares. En el postest, el
promedio aumentd a 16.6 puntos (=55% del total), con una mejora de 7.48 puntos, lo que
evidencia un avance significativo. Sin embargo, la desviacion estandar elevada (SD = 4.64)
sugiere alta variabilidad en los aprendizajes: mientras algunos estudiantes lograron un buen
desempenio, otros mostraron progresos limitados, lo que revela una respuesta heterogénea
al enfoque tradicional de ensefanza

Tabla 4.11.-Estadistico descriptivo Grupo Experimental

Media_Pre_test 9.06 /30
SD_Pre_test 1.34
Media_Post_test 225/30
SD_Post_test 3.39

La tabla 4.11 muestra que, en el pretest, el grupo experimental obtuvo un promedio de
9.06/30, muy cercano al del grupo control (9.12), y una baja desviacion estandar (SD = 1.34),
lo que confirma que ambos grupos partieron de condiciones equivalentes. En el postest,
alcanzo un promedio de 22.5/30 (=75% del total), con una mejora de 13.44 puntos, mas del
doble que el grupo control, y una variabilidad moderada (SD = 3.39), lo que indica un

rendimiento final mas homogéneo y un impacto consistente de la intervencion gamificada.
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F

d_Pre_test d_Post_test

1 C.04270814 -1.4478651

Figura 4.2 Tamarnio del efecto (Cohen’s d) entre grupos en pretest y postest

En la Figura 4.2 se detalla el Tamafio del efecto (Cohen’s d) entre grupos en pretest y
postest, se calcularon los tamafios del efecto para evaluar la magnitud de las diferencias
entre el grupo control y experimental. En el pretest, el efecto fue practicamente nulo (d =
0.04), lo que confirma la equivalencia inicial de los grupos. En el postest, el efecto fue

considerable (d =-1.45), evidenciando un impacto significativo de la intervencion gamificada

Tabla 4.12 Comparacion entre grupos

Variable Grupo de control Grupo experimental Diferencia
Pre-test 9.12 9.06 +0.06 (no significativa)
Post-test 16.6 225 +5.9 puntos
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Medias de Pre-test y Post-test por grupo (con SD)

Test . Post-test . Pre-test

Media

10

Grupo

Figura 4.3 Medidas de pretest y postest por grupo (con SD)

4.2 Estadistica de Pruebas T.
4.2.1 Hipétesis de la Prueba(pretest)
Ho (nula): No hay diferencia significativa entre las medias de pre-test en ambos

grupos.
H; (alternativa): Hay una diferencia significativa entre las medias de pre-test en

ambos grupos.

Tabla 4.13 Resultados de la prueba t de Student para muestras independientes: Comparacion de
medias en pretest de ambos grupos

Estadistica Valor
t 0.12451
df (grados de libertad) 32
p-value 0.9017
Intervalo de confianza (95%) (-0.903, 1.021)
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Media grupo C 9.1176
Media grupo E 9.0588

En la tabla 4.13 el valor p obtenido en la prueba t para el pretest en ambos grupos fue de
0.9017, muy superior al nivel de significancia a = 0.05, por lo que no se rechaza la hipotesis
nula (H,). Esto indica que no existen diferencias estadisticamente significativas entre los
grupos experimental y control en el nivel inicial de conocimiento, confirmando que ambos

partieron desde condiciones equivalentes.

El intervalo de confianza del 95% para la diferencia de medias en el pretest fue de (—0.903,
1.021), el cual incluye el valor cero, lo que refuerza la conclusién de que la diferencia
observada entre los grupos no es estadisticamente significativa. Esta diferencia puntual
(grupo control: 9.12/30; grupo experimental: 9.06/30; A = 0.06 puntos, =30% del total en
ambos casos) se encuentra dentro del margen atribuible al error aleatorio, confirmando que
ambos grupos iniciaron la intervencion desde niveles equivalentes de conocimiento en

factorizacién algebraica.

4.2.2Hipotesis de la Prueba(postest)
« Hp (nula): No hay diferencia significativa entre las medias de post-test en ambos

grupos.
o H; (alternativa): Hay una diferencia significativa entre las medias de post-test en

ambos grupos.

Tabla 4.14 Resultados de la prueba t de Student para muestras independientes: Comparacion de
medias en postest de ambos grupos

Estadistica valor
t -4.220
df (grados de libertad) 32
p-value 0.0001877
Intervalo de confianza (95%) (-8.721, -3.043)
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Media grupo C 16.588
Media grupo E 22.471

En la tabla 4.14 se evidencia que, en el postest, el valor p fue de 0.0001877 (« 0.05), por
lo que se rechaza la hipétesis nula (H,), evidenciando una diferencia estadisticamente
significativa entre los grupos. El intervalo de confianza del 95% para la diferencia de medias
fue de (-8.721, -3.043), que no incluye cero y contiene unicamente valores negativos, lo
que confirma que la media del grupo experimental (22.47/30 = 75%) fue significativamente
mayor que la del grupo control (16.59/30 = 55%). La diferencia observada de +5.88 puntos
equivalente a mas de 10 puntos porcentuales— indica un impacto sustancial de la
intervencién gamificada sobre el rendimiento en factorizacién algebraica

Medias de Pre-test y Post-test por grupo con significancia t-test

Test . Post-test . Pre-test

Grupo

Figura 4.4 Medias de pretest y postest por grupo con significancia t-test
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Diferencia de medias entre grupos C y E con IC 95%

Post-test | . I

100 1.5 5.0 25 0.0 2.5
Diferencia de medias (C - E)

Figura 4.5 Diferencia de medias entre grupo C y E con IC 95 %

4.3 Hipotesis del ANOVA
« Hp (nula): No hay diferencia significativa entre las medias de post-test en ambos
grupos.
« H; (alternativa): Hay una diferencia significativa entre las medias de post-test en

ambos grupos.

Antes de realizar el analisis de varianza (ANOVA) de un factor para evaluar las diferencias
en las puntuaciones de Post-test entre los grupos C y E, se examinaron retrospectivamente
las suposiciones de normalidad. La normalidad de los datos fue evaluada mediante la
prueba de Shapiro-Wilk. Los resultados indicaron que las puntuaciones de Post-test no
seguian una distribucion normal en el grupo C (W = 0.62875, p = 0.000023) ni en el grupo
E (W=0.81319, p =0.003094), rechazando la hipétesis nula de normalidad en ambos casos
(p < 0.05). Esta no normalidad podria estar influenciada por la presencia de valores atipicos,

como se observo en los graficos de caja (Figura 4.6)
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Distribucion de Post-test por grupo con significancia ANOVA

30

o
B

Post_test

e
=

Grupo

Figura 4.6 Distribucién de postest por grupo con significancia ANOVA

A pesar de estos resultados, el ANOVA se consideré valido debido a la considerable
robustez del procedimiento frente a desviaciones moderadas de la normalidad,
especialmente con tamafios muestrales iguales (n = 17 por grupo) y un valor p significativo
(F(1, 32) = 17.81, p = 0.000188). Sin embargo, para un analisis mas conservador, se
recomienda considerar transformaciones de datos (e.g., logaritmica) o un enfoque no
parameétrico como la prueba de Kruskal-Wallis en futuros analisis. La homocedasticidad no
fue verificada retrospectivamente en este estudio, pero se asumio igualdad de varianzas
basada en el uso de una prueba t con varianzas igualescomo se muestra en la figura 4.4, lo

que respalda la consistencia del ANOVA.
Modelo de regresion Lineal
. Objetivo del Modelo

El modelo intenta predecir la ganancia en rendimiento (ganancia = Post_test — Pre_test)

usando cuatro predictores:

. Grupo (Gamificacion vs Tradicional)
. Motivacion
. Actitud
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. Ansiedad

Grupo Media sD Mediana Min  Max

C .47 4,40 6 5 21
E 13.4 3.20 12 12 22

Figura 4.7 Estadisticos descriptivos de la ganancia ( postest-pretest)

MEDIA DE LA GANANCIA

uC

mE

Figura4.8 Media de la ganancia

En la Figura 4.7 se muestra la estimacion de la ganancia promedio evidenciando que el grupo
experimental (E) obtuvo una mejora significativamente mayor (13.41 puntos) en comparacion con el
grupo control (C), que registré una ganancia promedio de 7.47 puntos. Esta diferencia de 5.94 puntos
evidencia el impacto positivo de la intervencién. Ademas, la menor desviacion estandar en el grupo
E (3.20 frente a 4.40 del grupo C) indica una distribucion mas homogénea de las ganancias,
sugiriendo que la gamificacion no solo potencié el aprendizaje promedio, sino que también redujo la
variabilidad entre estudiantes. La mediana refuerza estos hallazgos, siendo el doble en el grupo
experimental (12) que en el control (6), lo que confirma una tendencia central mas robusta hacia una

mayor ganancia en el grupo intervenido.

A continuacion, en las Figuras: 4.8, 4.9 y 4.10, se detalla los porcentajes de los resultados de las

pruebas tipo Likert que se uso para medir las variables confusoras antes mencionadas:
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MEDIA TEST MOTIVACION

mC

mE

Figura 4.8 Media del test motivacion

MEDIA ANSIEDAD

mC

mE

Figura 4.9 Media del test ansiedad

MEDIA ACTITUD

mC

mE

Figura 4.10 Media del test actitud
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Im{formula = ganancia ~ Grupo + Motivacion + actitud + ansiedad,
data = datos)

Residuals:
Min 10 ™Median 30 Max
-7.5774 -1.45%97 -0.9164 ©0.0939 10, 5999

Coefficients:
Estimate std. Error t wvalue Pri=|t])
(Intercept) -16.6428 15.7842 -1.054 Q. 300

GrupoE 0. 3805 11.4276 0.032 0.975
Motivacion 0.6228 1.1974 0.520 0. 607
Actitud 1.0113 1.6672 0. 6a7 0.549
ansiedad -1. 3625 1.0650 -1.279 0.211

Residual standard error: 3.632 on 29 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.3059, Adjusted R-squared: 0.4378
F-statistic: 7.425 on 4 and 29 DF, p-value: 0.0003025

Figura 4.11 Resultados_regresion_lineal

Los residuos, definidos como las diferencias entre los valores observados y los predichos
por el modelo, presentan una distribucidn ligeramente asimétrica (mediana < 0), lo que
sugiere que algunos estudiantes obtuvieron un rendimiento notablemente superior al
esperado (residuos positivos altos). El rango de los residuos (—7.57 a +10.60) refleja cierta
variabilidad no explicada por el modelo, lo cual es esperable en contextos educativos. No

se identificaron outliers extremos, lo que indica una adecuada estabilidad del modelo.

El modelo de regresion resultd estadisticamente significativo (F=7.425, p=0.0003),
explicando el 50.6% de la variabilidad en la ganancia de aprendizaje (R?=0.5059). Sin
embargo, ninguno de los predictores individuales (Grupo, Motivacion, Actitud, Ansiedad)
mostro significacidon estadistica. Esta aparente contradiccion sugiere que, si bien el modelo
en conjunto es predictivo, los efectos individuales son pequefios o existen interacciones no
capturadas, posiblemente debido al tamafio muestral. Los residuos, con una mediana
ligeramente inferior a cero y un rango amplio (-7.57 a 10.60), confirman una variabilidad no
explicada, pero sin outliers problematicos, indicando una estabilidad general aceptable del

modelo.
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4.4 Resultados cualitativos

4.4.1 Rubricas de observacion.
Grupo Experimental — Resultados Semanales por Dimensién (Escala Likert 1-4)

Tabla 4.15 Grupo Experimental -Resultados semanales por dimension.

Dimensién Semana | Semana Semana 3 Semana 4 | Semana Cambio Tendencia
1 2 5 Total
Involucramiento 2.8 3.1 3.4 3.7 3.9 1T +1.1 Ascendente
sostenida
Colaboracion 2.5 2.9 3.2 3.6 3.9 1T +1.4 Ascendente
sostenida
Uso de 3.0 3.3 3.5 3.8 4.0 1 +1.0 Maximo
tecnologia alcanzado
(4.0)
Entusiasmo 2.2 26 3.1 3.5 3.8 T +1.6 Triplicado
frente a desde 2.2
desafios
Persistencia 2.3 2.7 3.1 3.5 3.9 1 +1.6 Ascendente
sostenida

Los resultados semanales obtenidos a partir de la rubrica aplicada al grupo experimental
evidenciaron una transformacion progresiva y sostenida en las cuatro dimensiones
observadas. Durante las cinco semanas de intervencion, se aplicaron rubricas estructuradas
con una escala de Likert de 1 a 4, donde los valores consignados en cada celda de la tabla
correspondieron a los promedios obtenidos por los estudiantes en cada semana de

observacion.

Los resultados mostraron un crecimiento constante en todas las dimensiones. El
involucramiento aumenté de 2.8 en la semana 1 a 3.9 en la semana 5, lo que reflejé un
cambio de actitud significativo, donde los estudiantes pasaron de ser observadores pasivos
a protagonistas activos del aprendizaje. La colaboracion entre pares también mostré una
mejora continua, pasando de 2.5 a 3.9, lo que evidencié una creciente cultura de ayuda

mutua, negociacion de roles y celebracion de logros en equipo.
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En cuanto al uso de tecnologia, los promedios se incrementaron hasta alcanzar el valor
maximo de 4.0 en la ultima semana, lo que demostré que los estudiantes integraron de
forma auténoma y funcional las plataformas digitales, considerandolas herramientas
naturales del proceso de aprendizaje. Por su parte, el entusiasmo frente a desafios mostré
el mayor aumento proporcional, triplicando su valor inicial desde 2.2 hasta alcanzar 3.8 en
la semana cinco. Esta dimensién capturdé el componente emocional del aprendizaje,
evidenciado en expresiones espontaneas y en la actitud positiva frente al error como parte

del proceso.

Al finalizar la intervencion, todas las dimensiones superaron el umbral de 3.5, salvo una que
quedd ligeramente por debajo, lo que indicd un impacto significativo de la gamificacién. En
conjunto, los promedios semanales reflejaron una evolucion clara y sostenida en la dinamica

del aula, vinculada directamente con la implementacién de estrategias ludicas e interactivas.
Grupo Control — Resultados Semanales por Dimensién (Escala Likert 1-4)

Tabla 4.16 Grupo Control — Resultados Semanales por Dimension

Dimensién Semana | Semana Semana 3 Semana 4 | Semana Cambio Tendencia
1 2 5 Total
Atencién 3.3 3.4 3.3 3.4 3.4 «— +0.1 Estable
durante

explicaciones

magistrales
Participacion en 2.3 2.4 2.5 24 25 « +0.2 Ligeramente
ejercicios estable

tradicionales

Toma de 3.1 3.2 3.1 3.2 3.1 0.0 Total,
apuntes estabilidad
Disposicion para 2.2 2.3 24 23 23 «— +0.1 Ligeramente
actividades estable
escritas
Iniciativa y 2.0 2.0 2.1 2.0 2.0 « 0.0 Muy baja y
expresion constante
emocional
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En contraste, los datos derivados de la rubrica aplicada al grupo control revelaron una
tendencia constante y sin mejoras notables a lo largo de las cinco semanas de observacion.
Las dimensiones consideradas fueron: atencion durante explicaciones magistrales,
participacion en ejercicios tradicionales, toma de apuntes y disposicidon para resolver
actividades escritas. Al igual que en el grupo experimental, se utilizé una escala de Likert de
1 a4,y los valores consignados representaron los promedios obtenidos semanalmente por

los estudiantes en cada dimension evaluada.

Los datos mostraron que la atencion durante las explicaciones magistrales se mantuvo
estable, con promedios entre 3.3 y 3.4, lo que indico disciplina y seguimiento adecuado de
las instrucciones del docente. La toma de apuntes también presentd una constancia similar,
situandose alrededor de 3.1, lo que reflejé una organizacion aceptable del contenido escrito,

aunque sin sefiales de mejora o innovacion.

Por otro lado, dimensiones relacionadas con el involucramiento activo, como la participacion
en ejercicios tradicionales y la disposicion para resolver actividades escritas, permanecieron
en niveles bajos, entre 2.3 y 2.5, lo que sugirié6 un estilo de trabajo centrado en el
cumplimiento individual mas que en el compromiso significativo con la tarea. No se observé

aumento alguno en la motivacion ni en la interaccion espontanea entre pares.

En resumen, los resultados del grupo control evidenciaron que, en ausencia de
metodologias innovadoras, la experiencia de aprendizaje tendio a estabilizarse en niveles
medios, sin dinamismo ni evolucion observacional en términos de participacion, entusiasmo

o autonomia.

4.4.2Grupo Focal — Analisis de Resultados
Con el objetivo de profundizar en la comprension de las experiencias, emociones y

percepciones de los estudiantes frente a la gamificacion, se desarrollé una sesion de grupo
focal con seis participantes del grupo experimental. La metodologia de analisis cualitativo
empleada fue la codificacion abierta y axial, lo que permitié organizar los hallazgos en torno
a cinco ejes tematicos clave previamente establecidos en la guia semiestructurada. A

continuacion, se presentaron los principales resultados obtenidos:

Eje 1: Motivacion experimentada durante las sesiones gamificadas
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Los estudiantes manifestaron una transformacién significativa en su disposicion emocional
hacia el aprendizaje matematico. Se evidencié una motivacién intrinseca emergente,
especialmente relacionada con el formato ludico de las actividades. Frases como “queria
ver qué venia despues” y “dejé de decir ‘yo no sé’ y empecé a decir ‘voy a intentarlo™
reflejaron un cambio profundo en la actitud frente al contenido, superando la resistencia

inicial habitual hacia las matematicas.

La retroalimentacion inmediata y la posibilidad de volver a intentar sin sancién fueron
elementos clave para promover este cambio. La motivacion se vinculd no solo con el
disfrute, sino con una percepcion de autoeficacia creciente, donde el error fue reinterpretado

como parte del proceso, y no como una falla personal.
Eje 2: Factores que facilitaron o dificultaron el aprendizaje

Los participantes identificaron multiples elementos facilitadores del aprendizaje. El uso de
recursos manipulativos y visuales, como el “Algeplano”, permiti6 una comprension mas
concreta de los conceptos algebraicos, describiéndolo como una herramienta que “mostraba

las piezas como en Lego”, lo que favorecio la comprension kinestésica.

Las plataformas como Blooket también fueron valoradas por su capacidad para reforzar
contenidos mediante la repeticion no forzada, promoviendo el repaso espontaneo. En
cuanto a las dificultades, algunos estudiantes mencionaron la percepcion inicial del juego
como algo poco serio, aunque esta fue superada al reconocer que el error era comun y
aceptado entre todos los participantes, lo cual desactivo la ansiedad al juicio y promovio un

enfoque mas colaborativo.
Eje 3: Percepcion del rol del docente

Una de las categorias mas destacadas fue la redefinicion del rol docente. Los estudiantes
sefalaron que el profesor “no explicaba todo, sino que provocaba el pensamiento”,
fomentando la exploracion personal a través de preguntas abiertas. Esta estrategia fue
valorada como un acto de confianza en las capacidades del estudiante, lo cual impacté

directamente en la autopercepcién y en el desarrollo de un clima emocional seguro.
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Asimismo, el docente fue descrito como acompafante y facilitador, mas que como
transmisor de contenidos, lo que generd mayor implicacion del alumnado en la construccion

de conocimiento y mayor apertura a participar sin miedo al error.
Eje 4: Utilidad de las plataformas digitales

Las herramientas digitales utilizadas durante la intervencion fueron altamente valoradas por
su caracter interactivo, autbnomo y flexible. Genially fue descrita como “un videojuego con
problemas reales”, lo cual incremento la percepcion de desafio y logro. Blooket, por su parte,
permitié6 aprender de forma incidental a través de la competencia amistosa, mientras que
Wordwall ayud6 a organizar el conocimiento y reforzar la clasificacion conceptual de los

distintos casos de factorizacion.

Otro aspecto clave fue la posibilidad de aprender sin depender exclusivamente del docente,
gracias a la retroalimentacion inmediata que ofrecian las plataformas. Esta caracteristica
promovié la autonomia y la autorregulacion del aprendizaje, eliminando el temor al error

como elemento paralizante.
Eje 5: Sugerencias para mejorar futuras aplicaciones

Los estudiantes ofrecieron sugerencias valiosas para fortalecer la propuesta metodologica.
Se destaco el deseo de extender la gamificacion a otros grados y no limitarla a noveno afio,
como estrategia para “quitarles el miedo a las matematicas desde temprano”. También se
propuso ampliar las dinamicas grupales, al reconocer que al ayudar a otros también se

aprende mas.

Ademas, sugirieron resignificar el término “juego” por expresiones como “aprender jugando”,
para contrarrestar percepciones adulto-céntricas que desestiman su potencial pedagdgico.
Finalmente, se evidencio un orgullo personal y colectivo por lo aprendido, proponiendo

incluso formas simbdlicas de reconocimiento como un “certificado de factorizador experto”.

4.5 Triangulacién Final

4.51Rubricas + Grupo Focal + Datos Cuantitativos
Tabla 4.17 Triangulacion Final
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Aumento
sostenido en “Entendi con mis
involucramientoy | manos, nocon mi | +5.88 puntos en Convergencia
Rendimiento persistencia memoria” post-test fuerte
Entusiasmo
espontaneo,
repeticion “Queria ver qué +33 puntos (87.3 Convergencia
Motivacion voluntaria venia después” vs. 54.0) fuerte
Cambio de
lenguaje: “voy a “Yanosoy malo | +32puntos (88.9 | Convergencia
Actitud intentarlo” en matematicas” vs. 56.8) profunda
Risas al
equivocarse,
voluntad de +34 puntos (83.8 | Convergencia
Ansiedad participar “Nadie me juzga” vs. 49.6) total
Menor SD en
rubricas, “Hasta los Menor SD en
colaboracién callados se post-test (3.39 vs. | Convergencia
Equidad constante animaron” 4.64) clara

Los resultados obtenidos a través de las rubricas de observacién participante y del grupo
focal no solo complementaron los datos cuantitativos: los validaron, explicaron vy
contextualizaron. La riqueza de estas fuentes cualitativas permiti6 comprender los

fendmenos observados desde una dimensién mas profunda, dando voz a los estudiantes y

humanizando la experiencia de aprendizaje.

En este estudio, la gamificacion no se concibi6 como una estrategia de entretenimiento
superficial, sino como una intervencidon pedagadgica intencionada, disenada para transformar
la cultura del aula. Los cambios observados no fueron meramente metodolégicos, sino

estructurales y emocionales: el miedo fue reemplazado por la curiosidad; la pasividad, por

la agencia; y la competencia individualista, por la colaboracion genuina.
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Este proceso de cambio fue confirmado desde multiples fuentes. El incremento de los
promedios en las rubricas observacionales, las percepciones y testimonios espontaneos de
los estudiantes en el grupo focal, y la mejora objetiva del rendimiento académico

evidenciaron una convergencia soélida entre lo medido, lo vivido y lo expresado.

Dicha convergencia constituyé una forma de triangulacion metodoldgica robusta, en la cual
los datos cuantitativos (estadisticos), cualitativos (discursivos) y conductuales
(observacionales) se articularon para ofrecer una evidencia integral y coherente. Esta
triangulacion no solo reforzo la validez de los hallazgos, sino que permitié comprender cémo
y por qué ocurrieron los cambios, lo que otorgd a la investigacion un valor explicativo

profundo y una legitimidad interpretativa significativa.

CAPITULO 5
5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

» El analisis pormenorizado por bloques tematicos revel6 que la principal barrera de
aprendizaje no radicaba en operaciones basicas, sino en la capacidad de abstraccion
y representacion simbdlica, siendo el pensamiento Iégico-matematico la competencia
mas deficitaria (87.5% de error), lo que exigia una estrategia que desarrollara
especificamente estas habilidades superiores.

» La homogeneidad estadistica entre grupos (p=0.9017) en el pretest no solo confirmé
la equivalencia inicial, sino que permitié atribuir con validez interna las diferencias
posteriores en el postest unicamente al efecto de la variable independiente

(gamificacion), fortaleciendo el disefio cuasi-experimental.
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El disefio demostré eficacia al articular mecanicas de juego (como la
retroalimentacion inmediata y la progresion por niveles) con objetivos pedagdgicos
especificos, logrando que los estudiantes percibieran las actividades no como
ejercicios aislados, sino como "misiones" integradas dentro de una narrativa de
aprendizaje coherente y motivadora.

La selecciéon de plataformas digitales especificas (ej: Blooket para repeticion
espontanea, Genially para narrativa) y materiales manipulativos (ej: Algeplano)
evidencio que el éxito de la gamificacion depende de una cuidadosa seleccion de
herramientas que se complementen para abordar distintos estilos de aprendizaje
(visual, kinestésico, competitivo).

La implementacién fue efectiva no solo en la ejecucién de actividades, sino en la
transformacién del rol docente, quien asumié una funcion de facilitador y guia que
promovié la autonomia y la exploracién, creando un entorno de confianza donde el
error era una oportunidad de aprendizaje, tal como lo reportaron los estudiantes.

La documentacion mediante rubricas de observacidon permitié capturar una evolucion
conductual cuantificable, demostrando que el impacto de la gamificacion es
incremental y requiere tiempo para consolidarse, con las mejoras mas significativas
observadas a partir de la tercera semana de intervencion.

El impacto cuantitativo se vio respaldado cualitativamente: la significativa ganancia
en rendimiento (+5.94 pts) es explicada por los testimonios que asociaron la
gamificacidon con una mayor percepcion de autoeficacia ("dejé de decir 'no sé' y

empeceé a decir 'voy a intentarlo™), confirmando que el mecanismo de accion opera a
través de variables afectivo-motivacionales.

La robustez del impacto queda avalada por la triangulacién metodoldgica, donde
convergen indicadores cuantitativos (prueba t, regresion), cualitativos (grupo focal) y
observacionales (rubricas), ofreciendo una evidencia multifacética y solida sobre la

efectividad de la gamificacion en el contexto de la factorizacion algebraica.
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5.2 Recomendaciones

>

Implementar diagndsticos especificos por competencias: Se recomienda a los
docentes aplicar instrumentos de evaluacion inicial que desglosen el conocimiento
en dimensiones especificas (aritmética, légica, representacion visual) para identificar
brechas precisas, tal como se hizo en este estudio, y asi disefiar intervenciones con
un enfoque remedial mas dirigido y efectivo.

Adoptar un modelo sistematico de disefio gamificado: Se sugiere a los docentes
utilizar marcos como el modelo ADDIE para estructurar las secuencias didacticas,
integrando de forma equilibrada plataformas digitales con actividades manipulativas
que aborden los distintos estilos de aprendizaje y las dificultades conceptuales
identificadas.

Capacitarse en el rol de facilitador: Es crucial que los docentes que realicen este tipo
de iniciativas reciban formacidn para transitar de un rol expositivo a uno de facilitador,
fomentando la exploracion auténoma y creando un clima de confianza donde el error
sea parte del aprendizaje, una transformacion clave valorada positivamente por los
estudiantes en esta investigacion.

Institucionalizar la gamificacion de forma progresiva: Se recomienda a los
coordinadores académicos planificar la implementacion de estrategias gamificadas
de manera escalonada y a largo plazo, comenzando por temas criticos (como la
factorizacién) y extendiéndola a otros contenidos, para consolidar la mejora
observada en rendimiento (ganancia de +5.94 pts) y clima escolar.

Realizar estudios longitudinales y con muestras ampliadas: Se recomienda replicar
el estudio con un tamafo muestral mayor y realizar un postest retardado (ej. a los 3
0 6 meses) para evaluar la permanencia de las ganancias de aprendizaje y
determinar si los cambios actitudinales (entusiasmo =3.9) se mantienen en el tiempo.
Investigar los mecanismos de mediacion afectiva: Futuras investigaciones deberian
emplear disefios metodologicos (ej. modelos de ecuaciones estructurales) que
permitan desentrafar con mayor precision las interrelaciones e influencias
especificas entre la gamificacion, la motivacion, la actitud y la ansiedad, superando

la limitacion de la multicolinealidad encontrada en el modelo de regresion.
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» Promover politicas de integracion tecnoldgica pedagogica: Se insta a las instituciones
a desarrollar planes de dotacién tecnoldgica y de formacion docente continua que
prioricen el uso pedagodgico de plataformas de gamificacion, reconociéndolas como
herramientas validas para mejorar resultados en poblaciones con bajo rendimiento
inicial (pretest ~30%), tal como lo demostroé este estudio.

» Flexibilizar el curriculo para incorporar metodologias activas: Se recomienda a los
disefiadores curriculares generar espacios especificos y bien definidos dentro del
plan de estudios que permitan la implementacion de estrategias como la gamificacion
de manera sostenida, no como actividades aisladas, para fomentar sistematicamente

habilidades como la colaboracion (incremento de 2.5 a 3.9) y la autonomia.
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7.Apéndices y anexos

Apéndice A:

Pretest
BLOQUE 1: Aritmética esencial (7 preguntas)

1. ¢ Cual es el resultado de:
3x(4+5)-6="

a) 21

b) 27
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c) 15
d) 30

2. Calcula:
(12+3)+4x2="
a) 10

b) 14
c)12
d) 16

3. Si un rectangulo mide 6 cm de ancho y 9 cm de largo, ¢,cual es su area?
15 cm?

4. ;Cual es el area de un cuadrado de 7 cm de lado?
— Respuesta: cm?

5. Resuelve la operacion:
5+2x(8-3)=?

— Respuesta:

6. Escribe una operacién que represente el doble de la suma entre 4 y 6.
— Respuesta:

7. (Desarrollo) Si tienes que pintar una pared rectangular de 3 metros de alto y 4 metros
de ancho, ¢ cuantos metros cuadrados vas a pintar? Explica tu procedimiento brevemente.

BLOQUE 2: Descomposicion numérica y divisibilidad (9 preguntas)

8. ¢ Cuales son todos los divisores de 247 (marca todos los que correspondan)
02

O3
04
05
6
08
0012

9. ;Cuéles el MCD de 18 y 277
a)3
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b) 6
c)9
d) 1

10. Encuentra el MCD de 20 y 30.
— Respuesta:

11. ¢ Cual es la descomposicién en factores primos de 367?

a)2x3x%x6

b) 22 x 32

c)32x2

d)6x6
2

12) Completar: Los factores primos de 42 son 2 x 3 x

O Q

0

O

)
)5
)15
) 2
d) 7

13. Escribe todos los divisores del nimero 12.
— Respuesta:

14. (Completacion)
Completa:

3x__ =24

— Respuesta:

15. (Completacion)
__x5=35
— Respuesta:

16. (Desarrollo breve)
Explica brevemente como puedes encontrar el MCD de dos numeros.

BLOQUE 3: Pensamiento légico-matematico (8 preguntas)

17. Completa la secuencia:
2,4,8,16,
— Respuesta:

18. ;Cual es el siguiente numero en la secuencia?
5,10,15,20,

a) 25

b) 30
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c) 35
d) 40

19. Si un libro cuesta $15 y compras 3, ¢ cuanto pagas en total?
— Respuesta: $

20. Si el doble de un numero mas 4 es 14, ;cual es ese numero?
a)2
b) 3
c)4
d)5

21. Si tienes 12 galletas y las repartes entre 3 personas, ¢ cuantas le tocan a cada una?
— Respuesta:

22. (Completacion)
Si7x =49, entonces el numero que falta es:

23. (Desarrollo)
Explica con tus propias palabras como resolverias:
¢ Qué numero multiplicado por 5 da 35?

24. Si tienes 5 bolsas con 4 caramelos en cada una, jcuantos caramelos hay en total?
— Respuesta:

BLOQUE 4: Representacion visual y simbdlica (6 preguntas)

25. interpreta el lenguaje matematico y responde: s Cual es ese numero segun cada
enunciado?:

a) “La mitad de un numero mas 5 es igual a 12” —

b) “El cuadrado de 6 menos el doble de 4" —

26. Un rectangulo esta dividido en 8 partes iguales. Si 3 partes estan coloreadas, ¢qué
fraccion representa la parte coloreada?
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27. (Opcién multiple visual)
Un cuadrado esta dividido en 4 partes iguales. Si 2 partes estan sombreadas, ¢ qué
representa esto?

a) Mitad

b) Un cuarto

c) Tres cuartos

d) Todo el cuadrado

28. Relaciona la expresién con el lenguaje natural:
3x7=?

a) El triple de 7

b) Siete dividido para tres

c) Siete menos tres

d) Suma de tres y siete

29. Traduce esta expresion al lenguaje matematico:
“El doble de la suma de 2 y 57
— Respuesta:

30. (Desarrollo breve con representacion)

Dibuja un rectangulo de 3 cm de alto por 5 cm de ancho, dividelo en partes iguales y
sombrea 2 de ellas.

— Luego, responde:

e ¢Cuantas partes hay en total?

e ¢ Qué fraccidn representa la parte sombreada?

Apéndice B:
Postest

I. Factor Comun (5 ejercicios)

1. Factorice: 12x*y3 — 18x3y? + 24x2%y
A) 6x2y(2x*y? — 3xy + 4)
B) 6x2y(2x%y? — 3xy + 4x)
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C) 6x2y(2x%y%? — 3y + 4)
D) 6xy(2x3y? — 3x2y + 4x)

Justificacion:

2. Factorice: 25a°bh — 35a*b3 + 15a3b?
A) 5a3b(5a% — 7ab? + 3b)

B) 5a3b(5a%b — 7ab® + 3b?)

C) 5a®b(5a% — 7ab® + 3b)

D) 5a3b(5a% — 7ab + 3)

Justificacion:

3. Factorice: 100m’n? — 50m°n* + 25m3n®
A) 25m3n?(4m* — 2m?n? + n*)

B) 25m3n?(4m* — 2m?n? + n?)

C) 25m3n?(4m*n? — 2m?n* + nb)

D) 5m3n?(20m* — 10m?n? + 5n%)

Justificacion:

4. Factorice: 48p°q® — 36p*q” + 72p%q3
A) 12p*q®(4p*q* — 3q* + 6p*)

B) 12p*q®(4p*q* — 3q¢* + 6p*q?)

C) 12p*q®(4p*q* — 3q* + 6p*q)

D) 12p*q*(4p*q* — 3pq* + 6p™)

Justificacion:

5. Factorice: 22x3y2z — 55x2y*z% + 11x*y3z
A) 11x%y?z(2x — 5y%z + x%y)

B) 11x2y%z(2xy — 5y%z + x%y)

C) 11x%y2z(2x — 5y% + x2y)

D) 11x2y?(2xz — 5y%z + x%yz)

Justificacion:
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Il. Factor Comun por Agrupacion (4 ejercicios)

6. Factorice: am + bm + an + bn
A) (a+b)(m+n)
B) (m +n)(a+ b)
C)(a+m)(b+n)
D) (a+n)(b+m)

Justificacion:

7. Factorice: 6ax + 3bx + 2ay + by
A) Bx+y)(2a+b)

B) 2a+b)(3x +y)
C)6a+b)(x+y)

D) 3x + b)(2a + y)

Justificacion:

8. Factorice: 2x3 — 4x2+3x — 6
A) (x — 2)(2x% + 3)
B) (2x% +3)(x — 2)
C) (x +2)(2x%? - 3)
D) 2x —3)(x% + 2)

Justificacion:

9. Factorice: 5m3 — 10m?n — 2mn? + 4n3
A) (m — 2n)(5m? — 2n?)
B) (5m? — 2n?)(m — 2n)
C) (m + 2n)(5m? + 2n?)
D) (5m? + 2n?)(m — 2n)

Justificacion:

lll. Diferencia de Cuadrados (4 ejercicios)
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10. Factorice: 36x2? — 49y?
A) (6x — 7y)(6x + 7y)

B) (18x — 7y)(18x + 7y)
C) (6x — 49y)(6x + 49y)
D) (36x —y)(36x +y)

Justificacion:

11. Factorice: 121 — 64a*h®
A) (11 — 8a2b3)(11 + 8a2b?)
B) (11 — 8a2b%)(11 + 8a2h®)
C) (121 — 8a2b3)(121 + 8a2b?)
D) (11 — 64a2b3)(11 + 64a2b?)

Justificacion:

12. Factorice: 9x*y? — 10028

A) (3x2%y —10zH)(3x%y + 10z%)
B) (9x%y — 10z*)(9x?%y + 10z%)
C) (3x%y — 100z*)(3x%y + 100z%)
D) (3x*y — 102z8)(3x*y + 10z®)

Justificacion:

13. Factorice: (2x + 3y)? — 81z
A) 2x+3y—9z)(2x + 3y +92)
B) 2x + 3y —81z)(2x + 3y + 81z2)
C) (4x + 6y —92)(4x + 6y + 92)
D) 2x —3y —92)(2x — 3y + 92)

Justificacion:

IV. Trinomio Cuadrado Perfecto (4 ejercicios)

14. Factorice: x? + 14x + 49
A) (x + 7)?
B) (x + 14)?
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C) (x + 49)?
D) (x — 7)?

Justificacion:

15. Factorice: 16m? — 40mn + 25n2
A) (4m — 5n)?

B) (8m — 5n)?

C) (4m — 25n)?

D) (16m — 5n)?

Justificacion:

16. Factorice: 49a* + 56a?b + 16b?
A) (7a? + 4b)?

B) (7a? + 8b)?

C) (49a? + 4b)?

D) (7a* + 4b)?

Justificacion:

17. Factorice: 121x° — 66x3y? + 9y*
A) (11x3 — 3y?)?

B) (11x3 — 9y?)2

C) (121x3 — 3y?)?

D) (11x% — 3y*)?

Justificacion:

V. Trinomio de la forma x? + bx + ¢ (4 ejercicios)

18. Factorice: x2 + 9x + 20
A) (x+4)(x+5)

B) (x +2)(x + 10)
C)(x+1)(x+20)

D) (x —4)(x—5)

Justificacion:
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19. Factorice: y2 — 3y — 18
A)(y—6)(y +3)
B)(y+6)(y—3)
C)y—-9W+2)
D)y—-2)(y+9)

Justificacion:

20. Factorice: m?> —m — 72
A)(m—-9)(m+8)

B) im+9)(m—8)
C)(m—-12)(m+6)

D) (m—6)(m+ 12)

Justificacion:

21. Factorice: n? + 5n — 36
Al (n+9)(n—-4)
B)(n—9)(n+4)
C)(n+12)(n-3)
D)(n—12)(n+3)

Justificacion:

VI. Trinomio de la forma ax? + bx + ¢ (4 ejercicios)

22. Factorice: 3x? + 11x + 6
A) Bx+2)(x+3)
B) (x +2)(3x + 3)
C)Bx+1)(x+6)
D) (x+1)(3x+6)

Justificacion:
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23. Factorice: 5y — 7y — 6
A) 5y +3)(y —2)
B) Gy -3)(y+2)
C)y—3)5y+2)
D) (v +3)(5y — 2)

Justificacion:

24. Factorice: 6m? — 7m — 3
A)Bm+1)(2m —3)

B) B3m —1)(2m + 3)
C)(6m+1)(m—3)

D) (bm —1)(m + 3)

Justificacion:

25. Factorice: 4n? + 12n + 5
A)(2n+1)(2n+5)

B) (4n+1)(n+5)
C)2n+5(@2n+1)
D)(4n+5)(n+1)

Justificacion:

VII. Suma y Diferencia de Cubos (3 ejercicios)

26. Factorice: 8x3 + 27y3

A) (2x + 3y)(4x? — 6xy + 9y?)
B) (2x + 3y)(4x? + 6xy + 9y?)
C) (4x + 9y)(2x? — 6xy + 3y?)
D) (8x + 27y)(x? — 6xy + y?)

Justificacion:

27. Factorice: 64a® — 125b°
A) (4a — 5b%)(16a? + 20ab? + 25b%)
B) (4a — 5b?)(16a? — 20ab? + 25b%)
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C) (8a — 5b%)(8a? + 20ab? + 25b%)
D) (4a — 25b%)(16a2 + 20ab? + 5b%)

Justificacion:

28. Factorice: 1 — 216m°n!?

A) (1 — em3n*)(1 + 6m3n* + 36m®n?)
B) (1 — 6m3n*)(1 + 6m3n* + 36m°n'?)
C) (1 —216m3n*)(1 + 216m3n*)

D) (1 —36m3n*)(1 + 36m3n*)

Justificacion:

VIIl. Suma y Resta de Potencias Iguales (Exponente Impar) (2 ejercicios)

29. Factorice: x° + y°

A) (x + ) (x* = x%y + x?y? —xy® + y*)
B) (x + y)(x* + x3y + x2y% + xy3 + y*)
C) (x —y)(x*+ x3y + x2y? + xy3 + yH)
D) (x +¥)°

Justificacion:

30. Factorice: a’ — b’

A) (a — b)(a® + a®b + a*b? + a®b3 + a?b* + ab® + b®)
B) (a — b)(a® — a®b + a*b? — a3b3 + a’b* — ab® + b®)
C) (a + b)(a® — a®bh + a*bh? — a®b3® + a?b* — ab® + b®)
D) (a — b)?

Justificacion:

Apéndice C:
Test de actitud

1: Casi Nunca

2: Raras Veces
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3: AVece

4: Casi Siempre

5: Siempre

NO

Afirmacion

Creo que las matematicas son una materia muy util.

Disfruto aprendiendo nuevos temas en matematicas.

Me gusta venir a la clase de matematicas.

Siento satisfaccion cuando resuelvo un problema de
matematicas por mi mismo.

Me interesa saber cédmo se aplican las matematicas en la vida
real.

Me emociona enfrentarme a un desafio matematico.

Creo que esforzarse en matematicas vale la pena.

Me gusta hablar de matematicas con mis companieros o
familia.

Las matematicas me parecen una materia fascinante.

10

Me siento motivado/a para participar activamente en clase de
matematicas.

11

Pensar de forma légica y matematica es una habilidad que
me gusta desarrollar.
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N° Afirmacion

12 Me gusta ayudar a otros comparieros con sus dudas de
matematicas.

13 Considero que tener buenas bases en matematicas es
importante para mi futuro.

14 Me siento bien cuando el profesor me felicita por mi trabajo en
matematicas.

15 Leo o investigo por mi cuenta sobre temas matematicos que
me llaman la atencién.

16 Me gusta la sensacion de entender un concepto matematico
dificil.

17 Las matematicas me ayudan a entender mejor el mundo que
me rodea.

18 Estar en la clase de matematicas se me pasa volando.

19 Me siento seguro/a de mis habilidades para aprender
matematicas.

b0 Elegiria tomar mas clases de matematicas, aunque no fueran
obligatorias.

Apéndice D:

Test de ansiedad

1: Casi Nunca
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2: Raras Veces

3: AVece

4: Casi Siempre

5: Siempre
1 2 3 4 5
N° Afirmacion Casi Raras A Casi ]
. Siempre
Nunca Veces Veces Siempre
Me siento tranquilo/a cuando el
1 profesor de matematicas me O O O O O
pregunta en clase.
Me  siento  seguro/a 'y
2 preparado/a antes de un O O O O O
examen de matematicas.
Confio en que podré entender
3 los temas nuevos  de O O O O O
matematicas.
Me siento relajado/a 'y
4 coémodo/a durante la clase de O O O O O
matematicas.
No me da miedo equivocarme
5 cuando resuelvo problemas en O O O O O
la pizarra.
Me siento capaz de
6 organizarme y resolver series O O O O O

de ejercicios de mateméticas.
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1 2 3 4 5
N° Afirmacion Casi Raras A Casi ]
. Siempre
Nunca Veces Veces Siempre

Mantengo la calma y me

7 acuerdo de lo que estudié O O O O O
durante un examen.
Confio en que puedo sacar una

8 O O O O O
buena nota en matematicas.
Me mantengo calmado/a y mi

9 pulso es normal cuando O O O O O
empiezo a hacer matematicas.
Afronto con confianza el que

10 las matematicas se pongan O O O O O
mas dificiles.
Reviso mis respuestas en

11 matematicas con seguridad y | O O O O
confianza.
Participo con gusto en clase de

12 matematicas porque sé que es O O O O O
parte de aprender.
Me siento de buen humory con

13 energia para estudiar O O O O O

matematicas.
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aprender matematicas.

1 2 3 4 5
N° Afirmacion Casi Raras A Casi ]
. Siempre
Nunca Veces Veces Siempre
Me concentro facilmente en
14 clase porque me siento capaz O O O O O
de entender.
Me siento tan capaz como mis
15 comparferos en la clase de O O O O O
matematicas.
No me preocupa lo que los
16 demas piensen si me equivoco; O O O O O
es normal aprender.
Me gusta o no me molesta la
17 O O O O O
clase de matematicas.
Hago mi tarea de matematicas
18 a tiempo porque me siento O O O O O
capaz de terminarla.
Cuando pienso en
19 matematicas, me siento O O O O O
tranquilo/a o con curiosidad.
Estoy seguro/a de que, con
20 esfuerzo, puedo entender y O O O | O

Apéndice E:




Test de motivacion
1: Casi Nunca

2: Raras Veces

3: AVece

4: Casi Siempre

5: Siempre

Dimension A: Motivacion Intrinseca

(Mi interés y disfrute personal por las matematicas)

item Afirmacion

AT ] Pongo mucho interés y atencion en las actividades de la

S clase de matematicas.

YR Realmente disfruto cuando estoy aprendiendo un nuevo tema

S de matematicas.

YH Siento curiosidad por entender como se resuelven los
problemas matematicos.

Y Participo activamente en clase porque tengo ganas de
contribuir y aprender.

25| Me siento muy satisfecho cuando logro resolver un ejercicio
por mi mismo.

26 | A veces continuo pensando en los problemas de
matematicas después de clase.
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item Afirmacion
N En la clase de matematicas me siento involucrado y el tiempo
| pasa volando.
28 | Estudio matematicas porque me genera una sensacion de
] logro personal.
29 | Me gusta asumir retos matematicos porque me divierte
— superarlos.

Estoy contento con mi propio progreso y aprendizaje en

matematicas.

‘ - ‘

(o] [o] [O]
(o] [o] [o]
(o] [o] [o]
(o] [l [O]

[™]

[«]

[ *]

Dimension B: Motivacion Extrinseca

(La influencia de las estrategias del profesor/a en mi motivacion)

item Afirmacion

51 ] La forma de ensefar de mi profesor(a) hace que la
matematica sea mas interesante.

52 | Los recursos didacticos que utiliza el profesor(a) (juegos,
videos, etc.) me motivan a aprender.

53 | La manera en que el profesor(a) explica los temas hace que

me sea mas facil entender.
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item Afirmacion

52 ] La interaccion y el trato del profesor(a) en clase crean un

| buen ambiente para aprender.

55 | Los ejercicios y ejemplos que elige el profesor(a) son utiles y
me ayudan a comprender.

56 | El profesor(a) utiliza métodos creativos que despiertan mi
interés por la matematica.

57 ] Recibir feedback y explicaciones del profesor(a) refuerza mi

R deseo de mejorar.

58 | La organizacion de las clases por parte del profesor(a) me
ayuda a mantener el interés.

B9 | El profesor(a) muestra temas actualizados y aplicados que
me motivan a prestar atencion.

B10] El esfuerzo que hago en matematicas vale la pena por la
forma en que el profesor(a) guia el aprendizaje.

Apéndice F:

Rubrica de Observacion para grupo experimental

‘ - ‘

(o] [o] [of [&  [e] [O

(o] [o] [o] [& [ [O

(o] [l [o] [&l [B] [O

(o] [o] [of [&l [B] [O
IE

[™]
[«]

[ ]
[

Indicador
. . de ) Puntuaci
Dimension _ | 4 (Siempre) 3 (A veces) 2 (Rara vez) 1 (Nunca) )
Desempen on
o Unificado
Involucramie | Grado de | Se mantiene | Mantiene Requiere Se distrae
nto en | atencién enfocado sin | atencion la | recordatorios | constantemen

129



dinamicas sostenida | distracciones, | mayor parte | para te, no muestra
gamificadas | y conexion | muestra del tiempo, | mantener la | interés
emocional | entusiasmo muestra atencion, emocional y
con las | activo (risas, | entusiasmo muestra evita
actividade | comentarios ocasional vy | entusiasmo participar o
S. positivos) y | acepta repetir | leve 'y no | repetir las
solicita repetir | actividades si | propone actividades.
actividades se le propone. | repetir
por interés actividades.
genuino.
Comparte Colabora de
estrategias Colabora forma Trabaja de
Calidad de | proactivament | cuando se le | esporadica, forma aislada,
la e, ayuda a | solicita, ayuda | ofrece ayuda | no comparte
.. | interaccié | comparieros | si se lo piden | limitada y | ideas ni
Colaboracié ) ]
n sin que se lo | directamente | muestra ayuda a otros,
n entre pares . ] ] .
cooperativ | pidan, y acepta los | resistencia y muestra
a y trabajo | negocia roles | roles ocasional a | desinterés por
en equipo. | fluidamente y | asignados por | los roles o | los logros del
celebra logros | el equipo. dinamicas equipo.
colectivos. grupales.
] Accede y .
Manejo Requiere Depende
i navega por o
auténomo | Navega con | apoyo técnico | completament
as
y soltura  tras | ocasional, no | e de ayuda
. plataformas ] . ]
funcional ) instrucciones | siempre para usar las
sin ayuda, o )
Uso de - basicas, aplica la | plataformas,
. utiliza la ) ) .
adecuado de | herramient ) atiende a la | retroalimenta | ignora la
retroalimenta ) y )
plataformas as . retroalimenta | cion y | retroalimenta
I - cion para | | . .,
digitales tecnolégic ] cion 'y se | necesita cion y se
autocorregirs ) o )
as con . distrae supervision distrae
. e y evita N
fines ) . minimamente | para frecuentemen
. distracciones
educativo mantener el [te con el
con el ) -
S. ) . enfoque. dispositivo.
dispositivo.
Entusiasmo Respuesta | Expresa Enfrenta los | Muestra duda | Evita los
frente a | emocional | frases de | retos sin | o aprension | desafios, se
desafios positiva motivacion quejas, inicial ante | frustra
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ante ante retos, | persiste tras | retos facilmente
dificultade | persevera los errores y | complejos, ante el error y
s activamente y | muestra una | pero intenta | abandona la
matematic | analiza los | actitud resolverlos tarea ante la
as. errores  con | neutral- con cierto | primera
curiosidad positiva hacia | apoyo o | dificultad.
como la dificultad. estimulo.
oportunidade
S de
aprendizaje.
Apéndice G:
Rubrica de Observacion para grupo de control
Indicador de .
. . . ) Puntuaci
Dimensién Desempefio 4 (Siempre) | 3 (Aveces) 2 (Rara vez) | 1 (Nunca) ]
on
Unificado
Mira al
docente sin
distraccione _
] Mantiene Muestra .
. s, asiente o N ) . Esta
Nivel de atencion  la | distracciones
.. .. | muestra . .| claramente
Atencién concentracié .. | mayor parte | visibles (ej.
comprensio ) . ~ | desconcentrad
durante n y del tiempo, | mira el reloj, o
o L n, hace ) 0, no participa
explicacion | participaciéon ocasionalmen | habla con )
preguntas ] _ y suele realizar
es durante la te asiente o | comparieros) o
. L relevantes y actividades
magistrales | exposiciéon hace , Yy rara vez |
no usa o ajenas a la
del docente. ) » preguntas participa o
dispositivos clase.
o puntuales. pregunta.
electrénicos
fuera de
propdsito.
Participaci | Grado de | Levanta la | Participa Espera a que | No participa,
on en | involucramie | mano para | cuando es|le den la|no intenta
ejercicios nto y | participar, invitado, respuesta o | resolver o]
tradicional | autonomia en | intenta generalmente | copia abandona
es la resolucién | resolver los | intenta procedimient | rapidamente, y
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de problemas

ejercicios de

resolver solo,

0s, Yy solo

no corrige sus

escritos. forma pero pide | corrige bajo | errores incluso
independien | ayuda si se | supervision con guia.
te, sigue | estanca, y | directa.
pasos corrige
l6gicos y | cuando se le
corrige indica.
errores con
la guia del
docente.
Escribe
definiciones, | Toma
féormulas y | apuntes de la
i ; Toma
ejemplos de | mayoria de No toma
apuntes de
. manera los apuntes o lo
Calidad y ] ] forma
. organizada | contenidos, ) hace de
organizacion desorganiza
. (por temas), | aunque  no manera
Toma de | del registro ] da o o
usa siempre los | minima y
apuntes de ] ) incompleta, y
. simbolos o | organiza o i desordenada,
contenidos casi no los | ] -
colores para | destaca ) sin  intencion
clave. i revisa al
destacar visualmente. o de uso
_ finalizar la _
conceptos y | Revisa posterior.
) ) clase.
revisa sus | ocasionalmen
apuntes al | te.
final.
Inicia la
actividad sin | Inicia la | Muestra
. demora, la | actividad tras | resistencia a | Se niega a
Actitud o ) ) .
. . completa en | un breve | iniciar, deja | trabajar, deja
Disposicié | proactiva vy ) ) o i o
i su totalidad, | recordatorio, | ejercicios sin | la actividad
n para | autbnoma ) .
no copia y |la completa | resolver y | incompleta o
resolver frente a ) ) )
. pregunta casi en su | ocasionalme | copia
actividades | tareas ] ) ]
. o dudas de | totalidad y | nte copia o | consistenteme
escritas individuales y o
. . manera pregunta pregunta de | nte sin intentar
silenciosas. n
especifica dudas forma comprender.
cuando no | generales. superficial.

entiende.

132




Apéndice H:
La guia de preguntas aplicada al grupo focal con respuestas.
Eje 1: Motivacion experimentada durante las sesiones gamificadas

“2Como te sentiste al aprender factorizacion con juegos, comparado con las clases

normales?”

o “Antes me daba pereza abrir el cuaderno de matematicas... pero aqui, cuando entré
a la clase, ya tenia ganas de jugar. No era porque tenia que hacerlo, era porque

queria ver qué venia después.” — E21

e “Me motivaba que cada vez que fallaba, no me decian ‘estas mal’, sino ‘jintenta otra

vez!’... y eso me hacia sentir que podia.” — E27

e “No me daba cuenta, pero dejé de decir ‘yo no sé’y empecé a decir ‘voy a intentarlo’.

Eso cambi6 algo dentro de mi.” — E34

Eje 2: Factores que facilitaron o dificultaron el aprendizaje
“.Qué te ayudo a entender mejor los casos de factorizacion? ¢Y qué te costoé o te fren6?”

‘Lo que mas me ayudo fue el Algeplano. Por primera vez vi como se separan los
factores como si fueran piezas de Lego. En el cuaderno solo veia letras, pero ahi lo

entendi con mis manos.” — E19

e “Blooket me ayudo a recordar rapido. Si olvidaba un caso, al volver a jugatr, lo volvia

a ver. Era como repasar sin darme cuenta.” — E25

o “Al principio me costoé porque pensaba que era ‘juego’y no ‘clase’. Pero cuando vi
que hasta los que eran buenos en matematicas se equivocaban y seguian jugando,

entendi que aqui no se trata de ser el mejor, sino de aprender.” — E23
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Eje 3: Percepcién del rol del docente
“¢.Coémo te sentiste con la forma en que el profesor te guié durante estas actividades?”

“El no nos explicaba todo. Nos decia: ‘;Qué creen que pasa si...?" y nos dejaba

pensar. A veces callaba mucho... pero eso me hizo pensar mas.” — E20

e “Nunca me dijo ‘esto esta mal’. Me decia: ‘.Y si lo miras asi?’... y eso me dio

confianza. Senti que él creia en mi, aunque yo no creyera en mi.” — E28

e “No era el que gritaba o corrige errores en la pizarra. Era el que estaba con nosotros,
mirando, escuchando, y cuando todos se quedaban callados, él decia: ‘;Alguien

quiere probar otro camino?” — E31

Eje 4: Utilidad de las plataformas digitales

“¢ Qué te parecieron las herramientas como Genially, Blooket o Wordwall? ¢ Te sirvieron para

aprender?”

“Genially fue como un videojuego de misterio. Tenias que resolver problemas para

avanzar... y cuando lograste salir, sentiste que habias ganado algo real.” — E18

o« “Blooket me hizo aprender sin darme cuenta. Yo pensaba que solo estaba

compitiendo, pero al final me acordé de tres casos que antes no entendia.” — E26

o ‘“Wordwall me ayudo a ordenar mi mente. Antes mezclaba trinomios con diferencia
de cuadrados, pero ahi tuve que ponerlos en orden, y eso me hizo entender la

diferencia.” — E24

e “No necesité pedirle al profesor mil veces. Si no entendia, lo volvia a jugar. Y si me

equivocaba, el sistema me decia por qué. Nadie me juzgo.” — E30

Eje 5: Sugerencias para mejorar futuras aplicaciones
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“Si pudieras cambiar algo de esta forma de ensefar, ;qué harias? ;Qué le dirias a otros

estudiantes o profesores?”

e “Que no lo hagan solo en noveno. Que lo hagan desde sexto. Porque si lo aprendes

asi, nunca mas tendras miedo a las matematicas.” — E21

e “Pongan mas juegos de equipo, no solo individuales. Porque cuando ayudé a otro,

yo entendi mas.” — E23

e “Que no lo llamen juego’. Que lo llamen ‘aprender jugando’. Porque si lo llamas
juego, piensan que no es serio. Pero aqui aprendimos mas que en todo el afio.” —
E27

o “Alos profesores les digo: no tienen que ser expertos en tecnologia. Solo tienen que

tener ganas de probar. Nosotros los ayudamos.” — E28

o “Sivuelven a hacer esto, pongan un certificado de ‘Factorizador Experto’. Me lo daria

ami... y también a los que siempre dicen que no pueden.” — E34

Apendice I:

Codigos usados en en el programa R.
setwd("C:/Users/samue/Downloads")

# Lectura de los datos

# install.packages("readx!"
install.packages(c("dplyr", "car"))

library(readxl)

library(dplyr)

library(car)

library(ggplot2)

library(dplyr)
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library(tidyr)
# Limpiando y manipulando los datos
# Transformar el tipo de variable a un formato adecuado
# Transformando una variable numerica a factor
?read_excel
datos <- read_excel("datos tesis.xIsx")
head(datos)
dim(datos)
str(datos)
datos$Grupo <- as.factor(datos$Grupo)
datos$Grupo <- factor(datos$Grupo, levels = ¢("C", "E"))
# 1. Anadlisis Descriptivo
summary(datos)
View(summary(datos))
descriptivos <- datos %>%
group_by(Grupo) %>%
summarise(
Media_Pre_test = mean(Pre_test),
SD_Pre_test = sd(Pre_test),
Media_Post_test = mean(Post_test),
SD_Post_test = sd(Post_test)
)
print(descriptivos)
View(descriptivos)

# Crear el grafico de barras con barras de error usando 'descriptivos
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ggplot(data = descriptivos, aes(x = Grupo)) +
# Barras para Pre_test
geom_col(aes(y = Media_Pre_test, fill = "Pre-test"), width = 0.4, position = position_nudge(x = -0.2)) +
# Barras para Post_test
geom_col(aes(y = Media_Post_test, fill = "Post-test"), width = 0.4, position = position_nudge(x = 0.2)) +
# Barras de error para Pre_test
geom_errorbar(aes(ymin = Media_Pre_test- SD_Pre_test,
ymax = Media_Pre_test + SD_Pre_test),
width = 0.15, position = position_nudge(x = -0.2)) +
# Barras de error para Post_test
geom_errorbar(aes(ymin = Media_Post_test - SD_Post_test,
ymax = Media_Post_test + SD_Post_test),
width = 0.15, position = position_nudge(x = 0.2)) +
# Etiquetas y tema
labs(title = "Medias de Pre-test y Post-test por grupo (con SD)",
x ="Grupo", y = "Media", fill = "Test") +
scale_fill_manual(values = c("Pre-test" = "#1f77b4", "Post-test" = "#ff7f0e")) +
theme_minimal() +
theme(legend.position = "top")
#tamanio del efecto
# Calcular d de Cohen para Pre_test y Post_test usando 'descriptivos'
efectos <- descriptivos %>%
summarise(
# d de Cohen para Pre_test (C vs E)

d_Pre_test = cohens_d(
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mean1 = Media_Pre_test[Grupo == "C"],
mean2 = Media_Pre_test[Grupo == "E"],
sd1 = SD_Pre_test[Grupo =="C"],
sd2 = SD_Pre_test[Grupo =="E"]
),
# d de Cohen para Post_test (C vs E)
d_Post_test = cohens_d(
mean1 = Media_Post_test[Grupo == "C"],
mean2 = Media_Post_test[Grupo =="E"],
sd1 = SD_Post_test[Grupo == "C"],
sd2 = SD_Post_test[Grupo =="E"]
)
# Mostrar resultados
print(efectos)
# 2. Pruebas t para muestras independientes
# Prueba t para Pre_test
t_pre <- t.test(Pre_test ~ Grupo, data = datos, var.equal = TRUE)
print(t_pre)
# Prueba t para-Post_test
t_post <- t.test(Post_test ~ Grupo, data = datos, var.equal = TRUE)
print(t_post)
#Graficas pruebas t
# Crear un data frame con las diferencias de medias y sus IC 95%
diferencias <- data.frame(

Test = c("Pre-test", "Post-test"),
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Diferencia = ¢(9.117647 - 9.058824, 16.58824 - 22.47059), # Diferencia de medias (C - E)
IC_inf = c(-0.9034, -8.721281), # Limite inferior del IC 95% del test t
IC_sup =¢(1.021175, -3.043425), # Limite superior del IC 95% del test t
Significancia = c("ns", "***") # Basado en p =0.9017 y p = 0.000187

)

# Grafico de diferencia de medias

ggplot(data = diferencias, aes(x = Diferencia, y = Test)) +
geom_point(size = 4) +
geom_errorbarh(aes(xmin = IC_inf, xmax = IC_sup), height = 0.2) +
geom_vline(xintercept = 0, linetype = "dashed", color = "gray") +
geom_text(aes(label = Significancia, x = IC_sup + 0.5), hjust = 0, size = 5) +
labs(title = "Diferencia de medias entre grupos C y E con IC 95%",

x = "Diferencia de medias (C-E)", y="") +

scale_x_continuous(limits = ¢c(-10, 2)) + # Ajuste del rango para visualizar bien
theme_minimal()

# Cargar librerias necesarias

library(ggplot2)

library(dplyr)

# Asumir que 'descriptivos' tiene las columnas: Grupo, Media_Pre_test, SD_Pre_test, Media_Post_test,
SD_Post_test

# Anadir etiquetas de significancia basadas en los valores p proporcionados
anotaciones <- data.frame(

Grupo = ¢("C", "C", "E", "E"),

Test = c("Pre-test", "Post-test", "Pre-test", "Post-test"),

y_pos = ¢(
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descriptivos$Media_Pre_test[descriptivos$Grupo == "C"] + descriptivos$SD_Pre_test[descriptivos$Grupo
=="C"] + 0.5,

descriptivos$Media_Post_test[descriptivos$Grupo == "C"] +

descriptivos$SD_Post_test[descriptivos$Grupo =="C"] + 0.5,

descriptivos$Media_Pre_test[descriptivos$Grupo == "E"] + descriptivos$SD_Pre _test[descriptivos$Grupo
=="E"] + 0.5,

descriptivos$Media_Post_test[descriptivos$Grupo == "E"] +

descriptivos$SD_Post_test[descriptivos$Grupo =="E"] + 0.5
),
label = c("ns", "***", "ns", "***") # Basado en p = 0.9017 (ns) y p = 0.000187 (***)
)
# Grafico de barras con barras de error y anotaciones
ggplot(data = descriptivos, aes(x = Grupo)) +
geom_col(aes(y = Media_Pre_test, fill = "Pre-test"), width = 0.4, position = position_nudge(x = -0.2)) +
geom_col(aes(y = Media_Post_test, fill = "Post-test"), width = 0.4, position = position_nudge(x = 0.2)) +
geom_errorbar(aes(ymin = Media_Pre_test - SD_Pre_test, ymax = Media_Pre_test + SD_Pre_test),
width = 0.15, position = position_nudge(x = -0.2)) +
geom_errorbar(aes(ymin = Media_Post_test - SD_Post_test, ymax = Media_Post_test + SD_Post_test),
width = 0.15, position = position_nudge(x = 0.2)) +
geom_text(data = anotaciones, aes(x = Grupo, y = y_pos, label = label),
position = position_nudge(x = ¢(-0.2, 0.2, -0.2, 0.2)), size = 5, color = "black") +
labs(title = "Medias de Pre-test y Post-test por grupo con significancia t-test",
x ="Grupo", y = "Media", fill = "Test") +
scale_fill_manual(values = c("Pre-test" = "#1f77b4", "Post-test" = "#ff7f0e")) +
theme_minimal() +

theme(legend.position = "top")
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# Cargar librerias necesarias
library(ggplot2)
library(dplyr)
# Crear un data frame con las medias y intervalos de confianza basados en los resultados del test t
datos_grafico <- data.frame(
Grupo = rep(c("C", "E"), each = 2),
Test = rep(c("Pre-test", "Post-test"), 2),
Media = ¢(9.117647, 16.58824, 9.058824, 22.47059), # Medias de los resultados

IC_inf=c(9.117647 - 0.9024, 16.58824 - 3.03425, 9.058824 - 1.021175, 22.47059 - 8.721281), # Limite
inferior del IC 95%

IC_sup = ¢(9.117647 + 1.021175, 16.58824 + (-3.03425), 9.058824 + 0.9024, 22.47059 + (-8.721281)) #

Limite superior del IC 95% (ajustado)
)
# Afadir etiquetas de significancia basadas en los valores p (ns para Pre-test, *** para Post-test)
anotaciones <- data.frame(
Grupo = c("C", "E", "C", "E"),
Test = rep(c("Pre-test”, "Post-test"), 2),
y_pos = c(10.5, 24, 10.5, 24), # Posicion ajustada por encima de los puntos
label = ¢("ns", "***", "ns", "**") # p = 0.9017 (ns), p = 0.000187 (***)
)
# Grafico de puntos con intervalos de confianza
ggplot(data = datos_grafico, aes(x = Grupo, y = Media, color = Test)) +
geom_point(size = 4, position = position_dodge(width = 0.5)) +
geom_errorbar(aes(ymin = IC_inf, ymax = IC_sup), width = 0.2, position = position_dodge(width = 0.5)) +
geom_text(data = anotaciones, aes(x = Grupo, y = y_pos, label = label),

position = position_dodge(width = 0.5), size = 5, color = "black") +
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labs(title = "Medias de Pre-test y Post-test por grupo con IC 95% y significancia t-test",
x = "Grupo", y = "Media", color = "Test") +
scale_color_manual(values = c("Pre-test" = "#1f77b4", "Post-test" = "#ff7f0e")) +
theme_minimal() +
theme(legend.position = "top")
#post test para el anova
# Calcular el resumen estadistico de Post_test por grupo
summary_por_grupo <- datos %>%
group_by(Grupo) %>%
summarise(
Min = min(Post_test, na.rm = TRUE),
Q1 = quantile(Post_test, 0.25, na.rm = TRUE),
Mediana = median(Post_test, na.rm = TRUE),
Media = mean(Post_test, na.rm = TRUE),
Q3 = quantile(Post_test, 0.75, na.rm = TRUE),
Max = max(Post_test, na.rm = TRUE)
)
view(sumamry_por_grupo)
# Mostrar el resultado
print(summary_por_grupo)
# 3. ANOVA para Post_test
anova_model <- aov(Post_test ~ Grupo, data = datos)
print(summary(anova_model))
# Grafico de caja para Post_test con anotacion de significancia ANOVA

ggplot(data = datos, aes(x = Grupo, y = Post_test, fill = Grupo)) +
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geom_boxplot() +

geom_text(data = data.frame(Grupo = "C", y = max(datos$Post_test) + 1, label

aes(x = Grupo, y =y, label = label), size = 5, color = "RED") +
labs(title = "Distribucién de Post-test por grupo con significancia ANOVA",
x ="Grupo", y = "Post_test", fill = "Grupo") +
theme_minimal() +
theme(legend.position = "none"
#mediana por Grupo
# Calcular la mediana de Post_test por grupo
medianas_por_grupo <- datos %>%
group_by(Grupo) %>%
summarise(Mediana_Post_test = median(Post_test, na.rm = TRUE))
# Mostrar el resultado

print(medianas_por_grupo)

#pruebas de normalidad anoava

# Cargar librerias necesarias

library(dplyr)

# Cargar librerias necesarias

library(dplyr)

# Subconjuntos de datos por grupo

post_test C <- datos$Post_test[datos$Grupo == "C"]
post_test E <- datos$Post_test[datos$Grupo == "E"]
# 1. Prueba de Shapiro-Wilk para normalidad

shapiro_C <- shapiro.test(post_test_C)
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shapiro_E <- shapiro.test(post_test_E)

# Mostrar resultados

print("Prueba de Shapiro-Wilk para grupo C:")
print(shapiro_C)

print("Prueba de Shapiro-Wilk para grupo E:")
print(shapiro_E)

# Cargar librerias necesarias

library(car)

# Realizar ANCOVA

ancova_result <- aov(Post_test ~ Pre_test + Grupo, data = datos)
summary(ancova_result)

# Verificar normalidad de residuos

shapiro_res <- shapiro.test(residuals(ancova_result))
print("Prueba de Shapiro-Wilk para residuos:")
print(shapiro_res)

# Verificar homogeneidad de regresiones

ancova_interaction <- aov(Post_test ~ Pre_test * Grupo, data = datos)
summary(ancova_interaction)

#ANALISIS DE REGRESION

# Creando la variable de ganancia de aprendizaje

# Ganancia = puntaje prueba después - puntaje prueba antes
datos$ganancia <- datos$Post_test - datos$Pre_test

# Mostrar las primeras filas para verificar

head(datos)

# Resumen estadistico de ganancia
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summary(datos$ganancia)
print(datos$ganancia)
view(datos$ganancia)

view?

# Resumen por grupo
library(dplyr)
summary_por_grupo <- datos %>%
group_by(Grupo) %>%
summarise(
Media = mean(ganancia, na.rm = TRUE),
SD = sd(ganancia, na.rm = TRUE),
Mediana = median(ganancia, na.rm = TRUE),
Min = min(ganancia, na.rm = TRUE),
Max = max(ganancia, na.rm = TRUE)
)
print(summary_por_grupo)
Modelo.final <- Im(ganancia ~ Grupo + Motivacion + Actitud + Ansiedad,
data = datos)
Modelo.final <- Im(ganancia ~ Motivacion + Actitud + Ansiedad,
data = datos)

summary(Modelo.final)

ANEXO 1:
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ESCAPE ROOM

MUSEO
iLsterio d el
Algebv’dlco"

co6digo

Fig.A1 Juego Escape Room , plataforma Genially.

ANEXO 2:
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iOh, no!

Han desaparecido
todas las obras del museo

“jAlerta maxima! Un misterioso ladrén ha vaciado las salas del

Museo Matemdtico. En lugar de las obras, solo ha dejado

extrafias ecuaciones y expresiones dlgebraicas. Parece ser un
genio que desafia a quien intente atrapario. Tu mision, ogente

especidl, es recorrer las salas, resolver los enigmas de

factorizacion que ha dejado y descubrir la pista final. jEl tiempo

correl”

Fig.A2 Juego-Narrativa Escape Room, plataforma Genially.

ANEXO 3:

Blooket
Z Create

© Discover
= My Sets

W Favorites

D History

B Homework
P Play
£ Settings

= om 2=

ANEXO 4:

"Torneo de
Factorizacion

’
Relampago"
Reforzar la identificacién y aplicacién
de los tres casos de factorizacién
(Factor Comun, Diferencia de
Cuadrados, Trinomio Cuadrado
Perfecto) a través de la competencia
ludica y la inmediatez de Blooket.

& Public

& Edit Info @ Time Limit

Question 1

Pregunta: Factoriza: 6x2 - 9x2 + 3x

Question 2

Pregunta: Factoriza: x2 - 16

Question 3
Pregunta: Factoriza: x2 + 10x + 25

Question 4
Pregunta: Factoriza: 12a°b? - 18a%b*

Fig.A3 Creacion de juego, plataforma Blooket.
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Select Live Game Mode

Exciting Twists and Chests Full of Gold!

Difficulty Skills

& Simple 8 Luckaspeed
Ideal Time Questions
o 7 min 9 Self-paced  High
omating requency
Players

i s

Fig.A4 Seleccion de modo de juego, plataforma Blooket.

ANEXO 5:

Titulo de la actividad
Expresion: ax + ay + bx + by

Intercambiar columnas

Palabra clave Definicién
1. Agrupar términos: (ax +ay) + (bx+by) & [al 1 [aal
2. Sacar factor comn en cada grupo: a(x+ & [l 2 [aal
3. Sacar factor comin del binomio: (x+y)(a= & [4 3 [eal

Fig.A5 Creacion de juego, plataforma Wordwall.
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ANEXO 6:

Cambiar plantilla

7):17 7 Y
. ‘\.c : ' "

~

"
: Une las parejas

Sacar
factor comun del
binomio: (x+y)(a+b)

A | Cadaoveja consu
o w4 parea

-B | Cuestionario

Mostrar todo

pod [ Enviar respuestas

Expresion: ax + ay + bx + by | @ compartir |

Fig.A6 Juego unir las palabras, plataforma Wordwall.

ANEXO 7:

Cambiar plantilla

|-} Cuestionario

omsEa | Anagrama

Mostrar todo

"Verdadero o Falso: Cazando Errores" | @ compartir

Fig.A7 Juego cuestionario, plataforma Wordwall.
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ANEXO 8:

-

Lol AAAAAAA AL (ar "

= =

¥ i gl . -
Enviar respuestas ll

¢ X =

factoriza y completa | @ compartir |

Fig.A8 Juego completar la frase, plataforma Wordwall

ANEXO 9:

[w]] Sopa de Letras: Casos de Factorizacidn ®0

FACTORES MONOMIO BINOMIO TRINOMIO POLINOMIO DIFERENCIA CUADRADO COFACTOR

P F A CTOWIRE S A
0O 0 T K C I O T | E
c oL ob 1l Ucw™MT
S UR I M ONADOR
I T A O N E U I N |
AW N D R O E G O N
v I I E R QMG MO
B B F B A A R I | M
Z | O Vv HE D U O |
b C O F ACTORDO

Fig.A9 Juego sopa de letras, plataforma Educaplay.
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ANEXO 10:

¢» Misjuegos 77 Planes @& Soporte &) Buscar juegos

e E Pregunta: ;Cudl es el primer paso que siempre debes verificar al 0
Mis juegos factorizar?

424

Mis retos

Mis invitados Respuesta escrita .

Mis favoritos

_ a) Buscar si es un trinomio cuadrado perfecto.
Informes A & 4 O @
I 204
Bandeja de entrada —_—
B- m b) Identificar si hay un factor comun. 0 ﬂ o
Notificaciones
I 212
Integrar en tu plataforma SR
C- B c) Revisar si es una diferencia de cuadrados. & (H] @
Personalizar juegos s
D- E d) Agrupar los términos. 0 ]j ®
I 226

Fig.A10 Creacion de test, plataforma Educaplay.

ANEXO 11:

empezars

Fig.A11 Juego Escape Room, plataforma Genially
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ANEXO 12:

B MAPA/MISIONES

Fig.A12 Juego-Narrativa Escape Room, plataforma Genially\
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