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RESUMEN 

 

En la Escuela Preparatoria ñActivo 20-30, Albert Einsteinò ubicada en la ciudad de 

Delicias en Chihuahua se presenta una problem§tica relevante, la cual es el alto 

porcentaje de reprobaci·n en la asignatura de §lgebra, impactando en el 

rendimiento acad®mico, la motivaci·n y la percepci·n estudiantil sobre el §lgebra, 

particularmente en el contenido de factorizaci·n. La investigaci·n se llev· a cabo 

con un enfoque cuantitativo y alcance exploratorio, aplicada a alumnas y alumnos 

cursando el primer semestre cuyas edades oscilan entre los 14 y 15 a¶os. El estudio 

consider· tres grupos de control y tres grupos experimentales, integrados por 45 y 

52 alumnos, respectivamente, con el fin de evaluar el resultado de la intervenci·n 

educativa. El dise¶o metodol·gico se estructura en las siguientes seis etapas: 

gesti·n de permisos, diagn·stico, aplicaci·n de pruebas piloto, dise¶o de la 

intervenci·n gamificada mediante la plataforma Genially (scape room), 

implementaci·n de la intervenci·n y recolecci·n de datos y evaluaci·n post-

gamificaci·n. Las conclusiones reflejan una reducci·n considerable en el ²ndice de 

reprobaci·n en los grupos en los que se llev· a cabo la intervenci·n gamificada, 

junto con un aumento en la motivaci·n por aprender y el fortalecimiento del trabajo 

colaborativo. 

 

Palabras clave: Ćlgebra, factorizaci·n, gamificaci·n, neuroeducaci·n, bachillerato. 
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ABSTRACT 

 

At the ñActivo 20-30, Albert Einsteinò High School, located in the city of Delicias, 

Chihuahua, a relevant educational problem is identified, namely the high failure rate 

in the subject of algebra, which impacts studentsô academic performance, 

motivation, and perception of algebra, particularly in the topic of factorization. The 

research was conducted using a quantitative approach with an exploratory scope 

and was applied to male and female students enrolled in the first semester, whose 

ages ranged between 14 and 15 years. The study included three control groups and 

three experimental groups, consisting of 45 and 52 students, respectively, in order 

to evaluate the outcomes of the educational intervention. The methodological design 

is structured into the following six stages: permission management, diagnosis, pilot 

testing, design of the gamified intervention through the Genially platform (escape 

room), implementation of the intervention, and data collection and post-gamification 

evaluation. The conclusions indicate a considerable reduction in the failure rate in 

the groups in which the gamified intervention was implemented, along with an 

increase in motivation to learn and the strengthening of collaborative work. 

 

Keywords: Algebra, factorization, gamification, neuroeducation, high school. 
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INTRODUCCIčN 

 

La presente tesis se organiza en seis cap²tulos principales, y al final se encuentran 

las referencias y los anexos. La estructura presentada busca no solo explicar los 

resultados obtenidos, sino tambi®n exponer cada uno de los pasos que se siguieron 

en la construcci·n de la propuesta did§ctica con enfoque en la gamificaci·n. 

 

Los antecedentes se encuentran en el primer cap²tulo, y se muestra el contexto en 

el que se encuentra la investigaci·n. Se revisan experiencias previas de diferentes 

autores sobre la aplicaci·n de la gamificaci·n en matem§ticas. En el segundo 

cap²tulo, planteamiento del problema, se argumenta la situaci·n que motiv· la 

realizaci·n de esta investigaci·n: los ²ndices de reprobaci·n en la asignatura 

Pensamiento Matem§tico I en la Escuela Preparatoria ñActivo 20-30, Albert 

Einsteinò.  Se incluye un an§lisis de los datos de reprobaci·n, justificando as² la 

importancia de atender esta problem§tica. Adem§s, se formulan el objetivo general 

y los objetivos espec²ficos que gu²an todo el proceso de investigaci·n. 

 

En el tercer cap²tulo se desarrolla el marco te·rico, en donde cuatro son los ejes 

conceptuales que sustentan la tesis, los cuales son las percepciones, actitudes y 

motivaciones hacia las matem§ticas, los principios de la gamificaci·n, el potencial 

de la neuroeducaci·n para favorecer el aprendizaje y la factorizaci·n en §lgebra. 

 

La metodolog²a se desarrolla en el cuarto cap²tulo, a trav®s del cual se explica el 

enfoque cuantitativo con alcance exploratorio, as² como el dise¶o cuasiexperimental 

con la comparaci·n de grupos control y experimentales. Se describen ampliamente 

las fases de la investigaci·n: permisos, diagn·stico, pruebas piloto, dise¶o de la 

intervenci·n, implementaci·n y evaluaci·n. Adem§s, se describen los instrumentos 

aplicados (ex§menes, encuestas y din§micas gamificadas), as² como el proceso 

seguido para la selecci·n de grupos y la construcci·n de la narrativa utilizada en la 

propuesta. 
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El quinto cap²tulo corresponde al an§lisis de los resultados, y es en el cual se 

presenta la informaci·n que fue recopilada a trav®s de un examen y de una 

encuesta de percepci·n despu®s de la implementaci·n. Los porcentajes de 

reprobaci·n entre los grupos experimentales y control son comparados entre s². 

Finalmente, se exponen las opiniones y percepciones de los estudiantes respecto a 

la experiencia. 

 

En el sexto cap²tulo, conclusiones, se sintetizan los hallazgos principales de la 

investigaci·n, reflexionando sobre las aportaciones al §rea de la did§ctica de las 

matem§ticas, respondiendo a los objetivos planteados al inicio de la tesis. Se 

sugieren ciertos aspectos que abonan a futuras investigaciones relacionadas con la 

gamificaci·n. 

 

Al final de la tesis se incluyen los anexos conformados por los instrumentos 

aplicados (ex§menes diagn·sticos y finales, encuestas de percepci·n y selecci·n 

de narrativa, entre otros), que respaldan la validez del proceso investigativo y 

permiten su posible replicaci·n en otros contextos. 
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CAPĉTULO I. ANTECEDENTES 

 

La incorporaci·n de la gamificaci·n en el aula puede generar m¼ltiples beneficios, 

entre ellos ofrecer al estudiantado razones adicionales para involucrarse en las 

actividades de una asignatura o plan de estudios, fortalecer su participaci·n y 

autonom²a en la resoluci·n de problemas, favorecer un aprendizaje continuo, 

desarrollar habilidades de autoevaluaci·n y promover la aceptaci·n de los errores 

como parte natural del proceso formativo (Merch§n-Chuncho et al., 2022).  

 

Investigaciones revisadas demuestran que la gamificaci·n facilita la comprensi·n 

de conceptos algebraicos. En la investigaci·n explicativa de Ćlvarez-Guam§n & 

Erazo-Ćlvarez (2021) se realiza la incorporaci·n de la herramienta de Educaplay al 

proceso de aprendizaje de §lgebra, en donde se concluye que la mejora en el nivel 

de asimilaci·n de conocimiento por parte de los estudiantes es evidente. En la 

publicaci·n se aprecia una metodolog²a muy detallada para docentes para que sea 

replicada en diferentes contextos.  

 

Villal·n Guzm§n et al. (2019) utiliza la plataforma gratuita kahoot en la ense¶anza 

del §lgebra. La herramienta permite dise¶ar diferentes tipos de actividades 

educativas incluyendo al juego como parte fundamental de las mismas, con lo que 

los estudiantes pueden competir entre ellos. Al final, la investigaci·n destaca que, 

al utilizar la gamificaci·n en clase, las aplicaciones a utilizar pueden ser adaptadas 

a la tem§tica de las clases, pues se pueden dise¶ar contenidos sobre temas muy 

diversos, permitiendo a los alumnos adquieren una actitud m§s participativa.   

 

Otro trabajo de investigaci·n sobre la implementaci·n de gamificaci·n es el de 

Merch§n-Chuncho et al. (2022) en donde se aplican estrategias para el aprendizaje 

del §lgebra matricial con una metodolog²a cuasi-experimental. Al grupo 

experimental se le aplic· la gamificaci·n mientras que al grupo control la ense¶anza 

tradicional. 
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Seg¼n el trabajo de los autores Pedroza M®ndez et al. (2018), en donde se aplica 

la gamificaci·n en el §rea del §lgebra, esta puede estar al alcance de los estudiantes 

como excelente auxiliar did§ctico. 

 

Adem§s, la percepci·n estudiantil sobre las matem§ticas, en general no es 

favorable. En la investigaci·n de Pineda-Ram²rez et al. (2021)se encuentra que los 

estudiantes tienen una actitud positiva hacia las matem§ticas con respecto a la 

percepci·n de utilidad, la incompetencia matem§tica y al autoconcepto matem§tico. 

Sin embargo, el gusto por las matem§ticas por parte de los estudiantes no es 

favorable. 

 

En el art²culo de Jim®nez Villalpando et al. (2019) se menciona que la motivaci·n 

en el aprendizaje de las matem§ticas debe de ser promovida en todo momento, 

pues es un factor indispensable para lograr que los estudiantes sean conscientes 

de su proceso de aprendizaje y as² poder obtener resultados favorables. Se 

identifican cinco aspectos clave para medir la motivaci·n hacia las matem§ticas, a 

saber: inter®s, importancia, utilidad, costo y expectativas de autoeficacia. 

 

El estudio de Molineros & Sol·rzano (2022) destaca que la motivaci·n constituye un 

elemento clave para el aprendizaje de las matem§ticas, pues, en el contexto 

analizado, las y los estudiantes no se aproximan a la materia ¼nicamente con la 

intenci·n de aprobar, sino impulsados por el inter®s de adquirir nuevos saberes y 

construir su propio conocimiento matem§tico. Asimismo, las autoras distinguen 

varios tipos de motivaci·n: la motivaci·n intr²nseca, que capta y sostiene la atenci·n; 

la motivaci·n de control, que ampl²a las posibilidades de acci·n; y la motivaci·n 

extr²nseca, en la cual el aprendizaje ocupa un lugar secundario. El trabajo tambi®n 

advierte una preocupaci·n por los bajos niveles de motivaci·n del alumnado, 

situaci·n que se refleja en distracciones frecuentes durante la clase y en una 

participaci·n limitada al momento de resolver ejercicios matem§ticos. 

 



20 
 

El estudio realizado por Villar S§nchez et al. (2022) deja en manifiesto que la 

motivaci·n por aprender influye de forma directa y positivamente sobre la actitud 

que los estudiantes tienen con respecto al aprendizaje. A dem§s, se indica una 

metodolog²a que incluya el uso de aplicaciones tecnol·gicas y no solamente la 

modalidad tradicional expositiva influye de forma positiva sobre la actitud hacia las 

matem§ticas.  

 

En conjunto, los antecedentes revisados permiten identificar un consenso claro 

respecto al potencial de la gamificaci·n como estrategia did§ctica para mejorar los 

procesos de ense¶anza y aprendizaje del §lgebra, as² como para incidir 

positivamente en la motivaci·n, la participaci·n y la actitud del estudiante hacia las 

matem§ticas. Diversos autores coinciden en que la incorporaci·n de elementos 

propios del juego dentro del aula no solo transforma la din§mica tradicional de 

ense¶anza, sino que tambi®n favorece una implicaci·n m§s activa del alumnado en 

su propio proceso de aprendizaje. Las investigaciones emp²ricas analizadas 

evidencian que el uso de herramientas tecnol·gicas gamificadas facilita la 

comprensi·n de contenidos algebraicos y mejora la asimilaci·n del conocimiento.  
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CAPĉTULO II. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

2.1 DESCRIPCIčN DEL PROBLEMA DE INVESTIGACIčN 

 

Las matem§ticas se consideran un pilar en el desarrollo cognitivo del estudiantado, 

pues favorecen el razonamiento l·gico, el trabajo sistem§tico y la construcci·n de 

un pensamiento cr²tico y abstracto. No obstante, Tapia Reyes y Murillo Ant·n (2020) 

se¶alan que las dificultades para comprender las clases y el bajo rendimiento 

acad®mico frecuente se relacionan, en gran medida, con la persistencia de m®todos 

tradicionales de ense¶anza en las escuelas (Tapia Reyes & Murillo Ant·n, 2020). 

 

Asimismo, el alto ²ndice de reprobaci·n en matem§ticas se vincula con la falta de 

motivaci·n, los enfoques pedag·gicos empleados y las actitudes de estudiantes y 

docentes. En esta perspectiva, Fern§ndez (2019) subraya la relevancia del rol 

docente, quien no solo debe dominar profundamente la disciplina, sino tambi®n 

desplegar un conjunto amplio de habilidades profesionales (Fern§ndez, 2019). 

 

Por otro lado, en la figura 1 se muestra el n¼mero de estudiantes no acreditados por 

unidad de aprendizaje curricular (UAC) en los grupos de primer semestre de la 

Preparatoria 20-30, correspondiente al ciclo escolar agostoïnoviembre de 2023. La 

gr§fica incluye los resultados de las tres etapas de evaluaci·n (primera, segunda y 

tercera) y distingue a los grupos del turno matutino con las letras de la A a la G, 

mientras que los del turno vespertino se identifican de la H a la M.  

 

Figura 1. Reprobaci·n por grupo y por unidad de aprendizaje curricular en estudiantes  
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Es evidente la barra de color morado (pensamiento matem§tico I) se sit¼a en la 

tercera posici·n en t®rminos de alumnos reprobados; en primera posici·n se 

encuentra lengua y comunicaci·n I (color azul cielo), seguida por humanidades I 

(color azul marino) ocupando la segunda posici·n. 

 

2.2 JUSTIFICACIčN 

Como se present· en la figura 1, se aprecia que pensamiento matem§tico I es una 

de las UAC de primer semestre con mayor reprobaci·n en la preparatoria 20-30, por 

lo que se vuelve pertinente solucionar dicho problema. El contenido seleccionado 

para realizar el dise¶o de una propuesta did§ctica es factorizaci·n, debido a que es 

un contenido de suma importancia para los cursos de matem§ticas posteriores. En 

la tabla 1 se muestra el recorrido que tienen que pasar los estudiantes en la 

preparatoria 20-30 respecto a matem§ticas (perteneciente a la direcci·n general de 

bachillerato).  

 

Los estudiantes tienen contacto con las matem§ticas en todos los semestres, con 

excepci·n a 5to semestre, pues en el bachillerato general el mapa curricular no 

presenta UAC relacionadas con ellas. Sin embargo, pensamiento matem§tico I y II 

son la base fundamental de los contenidos posteriores.  

 

Grado 1 2 3 4 5 6 

UAC 
Pensamiento 

matem§tico I 

Pensamiento 

matem§tico 

II 

Pensamiento 

matem§tico  

III 

Temas 

selectos de 

matem§ticas 

I 

X 

Temas 

selectos de 

matem§ticas 

II 

Tabla 1. UAC de matem§ticas en la preparatoria 20-30 
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Si se analizan los programas de las UAC subsecuentes a pensamiento matem§tico 

I, apegados a la nueva escuela mexicana, en donde se aprecia que el tema de 

factorizaci·n es fundamental para completar con ciertas progresiones.  

 

En la tabla 2 se presenta en cu§les progresiones se utiliza la factorizaci·n, 

identificando as² los temas de cada progresi·n relacionada.  

 

UAC Progresiones relacionadas 

Temas de la progresi·n 

en donde se utiliza la 

factorizaci·n 

Pensamiento 

matem§tico II 
2 

Examina diversos elementos 

de la sintaxis caracter²stica del 

lenguaje algebraico, partiendo 

del supuesto de que, en esta 

§rea, se elige la forma de 

expresi·n m§s adecuada 

seg¼n el tipo de problema que 

se busca resolver; por ello, es 

posible utilizar, seg¼n 

convenga, expresiones 

simplificadas, desarrolladas, 

factorizadas o formulaciones 

como los productos notables, 

de acuerdo con lo que resulte 

m§s ¼til en cada 

situaci·n(Secretar²a de 

educaci·n p¼blica, 2023). 

Factorizaci·n. 
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UAC Progresiones relacionadas 

Temas de la progresi·n 

en donde se utiliza la 

factorizaci·n 

5 

Explica los significados de 

m§ximo com¼n divisor 

(M.C.D.) y m²nimo com¼n 

m¼ltiplo (m.c.m.) de dos 

n¼meros enteros, y aplica 

estos conceptos de forma 

pertinente en la resoluci·n de 

problemas matem§ticos 

(Secretar²a de educaci·n 

p¼blica, 2023). 

Factor com¼n. 

12 

 

Modela distintas situaciones y 

resuelve problemas 

significativos para las y los 

estudiantes, tanto desde la 

perspectiva algebraica como 

desde la geom®trica, 

utilizando propiedades 

esenciales de funciones 

lineales, cuadr§ticas y 

polinomiales (Secretar²a de 

educaci·n p¼blica, 2023). 

Resolver ecuaciones 

cuadr§ticas mediante los 

casos de factorizaci·n 

siguientes: 

TCP, trinomio de la forma 

ὼ ὦὼὧ, ὥὼ ὦὼὧ, 

diferencia de cuadrados, 

factor com¼n. 

Resolver ecuaciones 

polinomiales mediante 

divisi·n sint®tica. 

Estos puntos anteriores con 

el fin de analizar ciertas 

propiedades de tales 

funciones. 
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UAC Progresiones relacionadas 

Temas de la progresi·n 

en donde se utiliza la 

factorizaci·n 

 

 

13 

 

Resuelve problemas de 

distintas §reas del 

conocimiento que requieren la 

soluci·n de sistemas de 

ecuaciones lineales y, 

adem§s, incorpora su 

interpretaci·n geom®trica 

(Secretar²a de educaci·n 

p¼blica, 2023). 

 

 

Ocasionalmente en los 

sistemas de ecuaciones 

lineales literales se hace 

uso de algunos casos de 

factorizaci·n, como factor 

com¼n, trinomio cuadrado 

perfecto, etc. 

14 

Modela escenarios y da 

respuesta a situaciones en las 

que se pretende optimizar 

ciertos valores, utilizando el 

teorema fundamental de la 

programaci·n lineal y 

articulando recursos del 

lenguaje algebraico 

relacionados con el estudio de 

desigualdades y sistemas de 

ecuaciones lineales con dos 

inc·gnitas (Secretar²a de 

educaci·n p¼blica, 2023). 

 

 

Resoluci·n de 

desigualdades. 
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UAC Progresiones relacionadas 

Temas de la progresi·n 

en donde se utiliza la 

factorizaci·n 

 

Pensamiento 

matem§tico 

III 

5 

Concibe el l²mite de una 

funci·n de variable real como 

una herramienta matem§tica 

que ayuda a interpretar el 

comportamiento local de la 

gr§fica de dicha 

funci·n (Secretar²a de 

educaci·n p¼blica, 2023). 

 

 

C§lculo anal²tico del l²mite 

de una funci·n. Eliminaci·n 

de la indeterminaci·n 0/0. 

6 

Reconoce y sit¼a en contexto 

la continuidad de las 

funciones empleadas en la 

modelaci·n de fen·menos y 

situaciones, y analiza, a partir 

del concepto de l²mite, las 

implicaciones de dicha 

continuidad tanto para el 

desarrollo te·rico de las 

matem§ticas como para sus 

usos en procesos de 

modelaci·n (Secretar²a de 

educaci·n p¼blica, 2023). 

 

 

L²mite de una funci·n. 
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UAC Progresiones relacionadas 

Temas de la progresi·n 

en donde se utiliza la 

factorizaci·n 

 

7 

Comprende e interpreta el 

concepto central del c§lculo 

diferencial integrando 

diversas perspectivas y 

m®todos, y recurre a 

procedimientos heur²sticos 

para determinar la derivada de 

funciones constantes, lineales 

y de ciertas funciones 

polinomiales (Secretar²a de 

educaci·n p¼blica, 2023). 

 

Simplificaci·n de la 

derivada de una funci·n a 

trav®s de la factorizaci·n. 

8 

Descubre de forma heur²stica 

algunas reglas de derivaci·n, 

como las reglas de la suma, 

del producto, del cociente y de 

la cadena, y las pone en 

pr§ctica en distintos ejemplos 

(Secretar²a de educaci·n 

p¼blica, 2023). 

 

Simplificaci·n de la 

derivada de una funci·n a 

trav®s de la factorizaci·n. 

9 

Elige una situaci·n 

problem§tica en la que el 

cambio sea un aspecto central 

de an§lisis, con el prop·sito 

Simplificaci·n de la 

derivada de una funci·n a 

trav®s de la factorizaci·n. 
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UAC Progresiones relacionadas 

Temas de la progresi·n 

en donde se utiliza la 

factorizaci·n 

de aplicar el concepto de 

derivada como raz·n de 

cambio instant§nea 

(Secretar²a de educaci·n 

p¼blica, 2023). 

 

10 

Explica y comparte con otros 

el rol de la derivada en el 

estudio de una funci·n, al 

identificar intervalos de 

crecimiento y decrecimiento, 

m§ximos y m²nimos locales y 

concavidades, y elabora la 

gr§fica correspondiente 

(Secretar²a de educaci·n 

p¼blica, 2023). 

 

 

Se realiza el c§lculo de los 

puntos cr²ticos para 

determinar los m§ximos y 

m²nimos de una funci·n. 

11 

Aborda y resuelve problemas 

de su contexto o de otras 

disciplinas utilizando 

funciones y el concepto de 

derivada (por ejemplo, en 

tareas de optimizaci·n), 

organiza el procedimiento 

seguido y lo presenta para su 

Se realiza el c§lculo de los 

puntos cr²ticos para 

determinar los m§ximos y 

m²nimos de una funci·n 

que represente la soluci·n 

a un problema de 

optimizaci·n del contexto 

del estudiante. 
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UAC Progresiones relacionadas 

Temas de la progresi·n 

en donde se utiliza la 

factorizaci·n 

an§lisis y discusi·n 

(Secretar²a de educaci·n 

p¼blica, 2023). 

 

Temas 

selectos de 

matem§ticas 

I 

4 

Aborda problemas de su 

contexto utilizando la 

ecuaci·n de la recta en la 

forma que resulte m§s 

conveniente (punto-

pendiente, pendienteï

ordenada al origen o por dos 

puntos) y trabaja con sistemas 

de ecuaciones lineales que 

resuelve mediante el m®todo 

de Cramer o el m®todo de 

Gauss-Jordan para operar 

con matrices y obtener sus 

soluciones, de modo que el 

estudiantado pueda analizar, 

verificar e interpretar los 

resultados obtenidos 

(Secretar²a de Educaci·n 

P¼blica, 2023).(Secretar²a de 

educaci·n p¼blica, 2023). 

En los sistemas de 

ecuaciones lineales 

literales ocasionalmente se 

presentan diferentes casos 

de factorizaci·n para 

simplificar las soluciones. 
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UAC Progresiones relacionadas 

Temas de la progresi·n 

en donde se utiliza la 

factorizaci·n 

8 

Utiliza la ecuaci·n general de 

segundo grado con dos 

variables para modelar y 

resolver problemas 

contextualizados procedentes 

de otras Unidades de 

Aprendizaje Curricular, 

apoy§ndose en las 

herramientas tecnol·gicas 

disponibles (Secretar²a de 

educaci·n p¼blica, 2023). 

 

Soluci·n de ecuaciones de 

segundo grado mediante 

factorizaci·n. 

 

 

 

Temas 

selectos de 

matem§ticas 

II 

4 

Realiza el c§lculo anal²tico de 

integrales indefinidas de 

funciones polinomiales, en 

especial de funciones lineales 

y cuadr§ticas, atendiendo a 

sus expresiones formales y 

vincul§ndolas con el c§lculo 

del §rea bajo la curva 

mediante la integral definida, 

con apoyo de recursos 

tecnol·gicos; de este modo 

examina algunas propiedades 

de la integral que le permiten 

comprenderla desde un 

Simplificaci·n de integrales 

mediante factorizaci·n. 
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UAC Progresiones relacionadas 

Temas de la progresi·n 

en donde se utiliza la 

factorizaci·n 

enfoque m§s formal 

(Secretar²a de educaci·n 

p¼blica, 2023). 

 

5 

 Reconoce que derivada e 

integral son procesos inversos 

a partir del estudio de la 

antiderivada, lo que le permite 

formular el Teorema 

Fundamental del C§lculo. A 

partir de ello, analiza la 

relaci·n entre la gr§fica de 

una funci·n, la de su derivada 

y la de su antiderivada, y 

describe c·mo la variaci·n de 

la pendiente en cada punto de 

la gr§fica de la derivada 

representa el cambio 

instant§neo en la gr§fica de la 

funci·n principal, relaci·n que 

tambi®n se observa entre esta 

¼ltima y la gr§fica de su 

antiderivada. Todo lo anterior 

se orienta a resolver 

problem§ticas de otras 

Unidades de Aprendizaje 

Se calculan las ra²ces de 

las funciones para analizar 

su comportamiento. 
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UAC Progresiones relacionadas 

Temas de la progresi·n 

en donde se utiliza la 

factorizaci·n 

Curricular, haciendo uso de 

los recursos tecnol·gicos 

disponibles (Secretar²a de 

educaci·n p¼blica, 2023). 

Tabla 2. Relaci·n de factorizaci·n con las UAC subsecuentes a Pensamiento Matem§tico I 

 

2.3 PREGUNTAS DE INVESTIGACIčN 

2.3.1 Pregunta general 

àC·mo influye una propuesta gamificada fundamentada en principios de 

neuroeducaci·n en la disminuci·n del ²ndice de reprobaci·n en §lgebra en la 

Escuela Preparatoria ñActivo 20-30, Albert Einsteinò? 

 

2.3.2 Preguntas espec²ficas 

V àC·mo es el proceso de aprendizaje que siguen los estudiantes de primer 

semestre de la Escuela Preparatoria ñActivo 20-30, Albert Einsteinò al abordar 

contenidos de §lgebra? 

V àCu§les son las barreras cognitivas, emocionales y contextuales que enfrentan 

los estudiantes y que generan dificultades en su aprendizaje del §lgebra? 

V àC·mo perciben los estudiantes las matem§ticas y de qu® manera esta 

percepci·n afecta su motivaci·n y desempe¶o en el aprendizaje del §lgebra? 
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2.4 OBJETIVOS 

2.3.1 Objetivo general  

Analizar de qu® manera una propuesta gamificada, basada en herramientas de la 

neuroeducaci·n, puede reducir el ²ndice de reprobaci·n en §lgebra en la Escuela 

Preparatoria ñActivo 20-30, Albert Einsteinò. 

 

2.3.2 Objetivos espec²ficos  

V Analizar el proceso de aprendizaje que desarrollan los alumnos en el §rea de 

§lgebra. 

V Determinar los principales obst§culos que intervienen en el aprendizaje del 

§lgebra. 

V Identificar la percepci·n que tienen los estudiantes respecto a las matem§ticas. 
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CAPĉTULO III.  MARCO TEčRICO 

 

En el presente cap²tulo se manifiestan cuatro ejes conceptuales como la columna 

vertebral de la tesis, los cuales son las percepciones, actitudes y motivaciones hacia 

las matem§ticas, los principios de la gamificaci·n, el potencial de la neuroeducaci·n 

para favorecer el aprendizaje y la factorizaci·n en §lgebra. A continuaci·n, se 

desarrolla cada uno de ellos. 

 

3.1 PERCEPCIčN HACIA LAS MATEMĆTICAS, ACTITUDES Y LA 

MOTIVACIčN DE SU APRENDIZAJE 

 

La disposici·n del estudiantado hacia el proceso de ense¶anza-aprendizaje de las 

matem§ticas constituye un componente central del logro educativo, en tanto se 

vincula estrechamente con sus creencias, experiencias formativas y expectativas, 

elementos que influyen de manera directa en sus resultados y en la calidad de los 

productos que elaboran (Pineda-Ram²rez et al., 2021). 

 

En este sentido, el fortalecimiento de la motivaci·n hacia las matem§ticas se vuelve 

un factor decisivo para que cada estudiante asuma un compromiso real con su 

trayectoria acad®mica. Jim®nez Villalpando et al. (2019) plantean que la medici·n 

de dicha motivaci·n debe considerar cinco dimensiones: el inter®s que despierta la 

asignatura, la relevancia que se le atribuye, la utilidad percibida, el coste o esfuerzo 

que implica y las expectativas de autoeficacia. Cuando estos componentes se sit¼an 

en niveles altos, no solo aumenta el inter®s y la participaci·n activa en el aula, sino 

que tambi®n se configura una actitud positiva hacia la materia, lo cual repercute de 

forma directa en un mejor desempe¶o acad®mico y en la disminuci·n de los ²ndices 

de reprobaci·n (Acosta & Juvera, 2025). 

 

Mantener una actitud positiva hacia las matem§ticas es un requisito clave para un 

proceso de ense¶anzaïaprendizaje exitoso, tanto desde la perspectiva del 
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estudiantado como del profesorado. Diversos estudios han analizado el 

componente afectivo de estas actitudes y su v²nculo con el rendimiento acad®mico 

en distintos niveles educativos (Garc²a-Manrubia & M®ndez, 2023). 

 

En este marco, la motivaci·n se reconoce como un elemento central para el 

aprendizaje de las matem§ticas: se espera que el profesorado fomente en el 

alumnado el inter®s por conocer y comprender, m§s all§ de la mera aprobaci·n de 

la asignatura, favoreciendo as² la construcci·n de un conocimiento matem§tico 

propio (Molineros & Sol·rzano, 2022). Para lograrlo, resulta imprescindible 

implementar estrategias did§cticas que se articulen con los intereses de los 

estudiantes, estimulen la curiosidad y fortalezcan su autoestima acad®mica (Acosta 

& Juvera, 2025). 

 

Definir el concepto de motivaci·n se ha vuelto una tarea compleja debido a las 

transformaciones graduales en la psicolog²a educativa, as² como a las diversas 

interpretaciones propuestas por investigaciones centradas en la did§ctica de 

distintas disciplinas, incluida la did§ctica de la matem§tica. Sin embargo, existe un 

consenso en la importancia de su estudio debido a la influencia que tiene en el 

aprendizaje de estudiantes (Jim®nez Villalpando et al., 2020). Aunque la motivaci·n 

presenta definiciones diversas y se mantiene en constante evoluci·n, su papel en 

el aprendizaje es indiscutible.  

 

Al abordar el tema de las actitudes en matem§ticas, resulta pertinente distinguir 

entre actitudes matem§ticas y actitudes hacia la matem§tica. Las primeras se 

relacionan principalmente con el componente cognitivo, es decir, con la forma en 

que el sujeto act¼a frente a la actividad matem§tica; en cambio, las segundas 

remiten al §mbito afectivo, donde intervienen las valoraciones personales y el grado 

de disfrute que la disciplina genera (Pineda-Ram²rez et al., 2021). Este 

planteamiento resulta relevante porque permite comprender que las actitudes hacia 

las matem§ticas no se limitan solamente al dominio de habilidades desarrolladas, 
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sino que tambi®n incluyen aspectos emocionales que influyen de manera 

significativa en el aprendizaje. Reconocer esta diferencia ayuda a dise¶ar 

estrategias pedag·gicas m§s adecuadas, que no solo fortalezcan el pensamiento 

matem§tico, sino que tambi®n fomenten el gusto y la disposici·n positiva que tengan 

los alumnos hacia las matem§ticas.  

 

Desde el enfoque de la psicolog²a social, se entiende a la actitud como la disposici·n 

de a responder de forma positiva o negativa frente a un objeto, una situaci·n o un 

individuo, influida por las creencias que posee respecto a ellos. Este constructo 

comprende tres dimensiones: cognitiva, afectiva y conductual. La dimensi·n 

cognitiva alude al conjunto de conocimientos y creencias del sujeto, sustentados en 

informaci·n y hechos relacionados con el objeto. Por su parte, la dimensi·n afectiva 

hace referencia al grado de agrado o desagrado que experimenta el individuo hacia 

dicho objeto, el cual se ve moldeado por sus experiencias previas. En ¼ltima 

instancia, el componente conductual alude a la disposici·n de la persona a 

acercarse al objeto o, por el contrario, a evitarlo (Villar S§nchez et al., 2022). Con 

esto, se puede comprender que la actitud hacia las matem§ticas no depende 

¼nicamente del conocimiento que el estudiante posee, sino tambi®n de sus 

emociones y conductas asociadas. En el contexto educativo, los tres componentes 

permiten al docente identificar de manera m§s precisa las barreras y fortalezas del 

alumnado, dise¶ando estrategias que atiendan tanto el razonamiento como la 

motivaci·n y la disposici·n para aprender. 

 

3.2 GAMIFICACIčN 

Montes Estrada (2024) sostiene que las metodolog²as activas constituyen 

herramientas pedag·gicas de gran potencia para promover el desarrollo integral de 

competencias en el estudiantado. Dichos enfoques superan la transmisi·n 

unidireccional de contenidos, pues buscan que las y los alumnos asuman un rol 

protag·nico en su propio aprendizaje; al incorporarlas, se configura un entorno 
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educativo caracterizado por la dinamizaci·n de las interacciones y la participaci·n 

constante. 

 

La noci·n de gamificaci·n es relativamente reciente y su incorporaci·n al campo 

educativo es a¼n m§s novedosa, raz·n por la cual su definici·n se encuentra en 

construcci·n y se perfecciona a medida que avanza la experimentaci·n en la 

pr§ctica. No obstante, las diversas aproximaciones conceptuales desarrolladas en 

los ¼ltimos a¶os coinciden en vincularla estrechamente con la acci·n de ense¶ar, 

en tanto que la gamificaci·n supone, en todas sus acepciones, la utilizaci·n del 

juego como v²a de acceso al aprendizaje, actividad documentada desde alrededor 

del a¶o 3000 a. C. y presente en m¼ltiples especies como una forma fundamental 

de aprendizaje, m§s all§ exclusivamente de la humana (Gamboa & Porras, 2019). 

 

En esta l²nea, la gamificaci·n puede comprenderse como un proceso que integra 

distintas mec§nicas y estrategias propias del dise¶o de juegos, cuyo prop·sito es 

incentivar a las personas participantes para que alcancen metas claramente 

definidas. No se trata de crear un juego en sentido estricto, ni de aplicar la teor²a de 

juegos, ni de reducir la intervenci·n a la implementaci·n de sistemas de 

recompensas o programas de fidelizaci·n (Orts, 2014). 

 

Acosta-Medina et al. (2020) enfatizan la importancia de diferenciar el concepto de 

gamificaci·n de otros t®rminos relacionados, como el de juegos, que aluden 

principalmente a actividades l¼dicas orientadas al entretenimiento (por ejemplo, el 

ajedrez), o el de juegos serios, dise¶ados con objetivos formativos concretos que 

trascienden la diversi·n, como los simuladores de vuelo empleados en la 

capacitaci·n de pilotos. La gamificaci·n, a diferencia de estos, no constituye un 

juego en s², sino una estrategia que integra elementos propios de los juegos en 

contextos reales con el fin de motivar la realizaci·n de tareas que, de inicio, podr²an 

percibirse como poco atractivas. 
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El empleo de la gamificaci·n en conjunto con herramientas tecnol·gicas se 

configura como una estrategia did§ctica orientada a impulsar nuevos procesos de 

ense¶anza-aprendizaje, en los que la participaci·n activa del estudiantado adquiere 

un papel central. De esta manera, se transforma la pr§ctica pedag·gica tradicional 

hacia propuestas que responden con mayor pertinencia a las necesidades 

educativas de las generaciones actuales (Delgado Fern§ndez & Chicaiza Taquire, 

2022). 

 

Desde la perspectiva de Lema Villalba et al. (2022), la integraci·n de la gamificaci·n 

en la ense¶anza de las matem§ticas constituye una estrategia adecuada para 

articular recursos tecnol·gicos que promuevan el desarrollo de diversas habilidades 

de c§lculo. Las experiencias implementadas muestran que esta combinaci·n facilita 

la creaci·n de din§micas l¼dicas, accesibles y atractivas, que favorecen el 

aprendizaje a trav®s del juego. 

 

En el campo de las matem§ticas, la gamificaci·n se ha consolidado en los ¼ltimos 

a¶os como un recurso formativo relevante, obteniendo resultados favorables en la 

ense¶anza de operaciones b§sicas al incrementar el inter®s y la motivaci·n del 

estudiantado frente a los desaf²os escolares (Jama-Zambrano & Cornejo-

Zambrano, 2023). En consecuencia, se vuelve clave dise¶ar experiencias 

gamificadas flexibles e inclusivas que fortalezcan tanto el razonamiento l·gico como 

el trabajo colaborativo, de modo que contribuyan al aprendizaje en contextos 

diversos (Acosta & Juvera, 2025). 

 

Klimenko et al. (2024) sostienen que la implementaci·n de estrategias de 

gamificaci·n en contextos educativos contribuye a incrementar la motivaci·n, el 

compromiso y el desempe¶o acad®mico del estudiantado, a la par que favorece el 

fortalecimiento de las conexiones neuronales implicadas en el aprendizaje. 
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En la actualidad se dispone de una amplia variedad de recursos digitales para llevar 

a cabo procesos de gamificaci·n; entre las aplicaciones m§s utilizadas en entornos 

de ense¶anza en l²nea se encuentran Genially, Scratch, Quizizz, Kahoot, Google 

Forms y Socrative, entre otras (Jama-Zambrano & Cornejo-Zambrano, 2023). 

3.2.1 Mec§nicas de la gamificaci·n 

Gaviria David (2021) se¶ala que las mec§nicas provenientes de los juegos abarcan 

elementos como sistemas de puntuaci·n, medallas, niveles y logros, as² como 

distintos recursos temporales, entre otros, y que, aunque cada mec§nica por s² sola 

no basta para convertir un entorno educativo en una experiencia verdaderamente 

motivadora, constituyen los componentes fundamentales sobre los que se edifica la 

gamificaci·n. A continuaci·n, se presentan las descripciones de tales mec§nicas. 

 

Ç Sistema de puntos: Se basa en asignar valores num®ricos graduables seg¼n la 

resoluci·n de un reto planteado, ya sea una pregunta aislada o una actividad 

m§s elaborada; funcionan como est²mulos externos orientados a influir de 

manera positiva y directa en la motivaci·n interna del estudiante. 

 

Ç Tablas de clasificaci·n: Al incorporar puntos en la gamificaci·n, se elabora un 

listado de posiciones que act¼a como detonante de din§micas competitivas; 

dicha clasificaci·n no refleja qui®n posee mayor conocimiento, sino ¼nicamente 

qui®n ha acumulado una mayor cantidad de puntos 

 

Ç Niveles (progresi·n): Los niveles se dise¶an como unidades que funcionan 

dentro de la narrativa del juego; suelen identificarse con nombres o n¼meros y 

pueden ajustarse a la est®tica propia del sistema de gamificaci·n. Esta l·gica se 

desprende de la estructura narrativa misma y opera casi de manera autom§tica, 

pues, una vez fijados los niveles, es responsabilidad de la persona participante 

reunir los requisitos necesarios para avanzar 
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Ç Medallas: Responden a la necesidad de reconocimiento y seguridad del 

participante y tienen un car§cter simb·lico; se crean para recompensar 

determinados logros o rasgos espec²ficos durante el proceso de gamificaci·n, 

ya sea de forma individual o general. Constituyen el primer recurso material que 

interviene en el sistema gamificado y deben concretarse de manera tangible, en 

formato f²sico o digital 

 

Ç Roles:  Los rangos implican que los participantes asuman funciones definidas 

dentro del grupo gamificado; igualmente, pueden servir para marcar jerarqu²as, 

integrando aspectos como el liderazgo, el trabajo colaborativo y la interacci·n en 

subgrupos. As², si se opta por una narrativa fant§stica poblada de ogros, 

caballeros, magos o domadores de dragones, estas figuras pueden convertirse 

en roles, sin que el nombre del rango limite necesariamente las acciones que se 

realizan  

 

Ç Avatares: El participante dise¶a un personaje o una figura que da vida a la 

estructura imaginaria del juego, que puede vincularse con un rol previamente 

asignado y ajustarse al hilo narrativo, o bien constituir una creaci·n fant§stica, 

una proyecci·n de la propia personalidad o una idealizaci·n representada de 

forma concreta  

 

Ç Recompensas: Son bienes concretos que se obtienen al cumplir ciertos objetivos 

(ya sean puntos, niveles o rangos); por ejemplo, recibir un trofeo al llegar al nivel 

m§ximo o al conseguir todas las medallas disponibles. Algunas propuestas de 

gamificaci·n emplean esta mec§nica de recompensa, pero para evitar gastos 

extra o un aumento excesivo del presupuesto, optan por recurrir a recursos como 

permisos especiales, puntos adicionales en la calificaci·n o cartas de 

recomendaci·n, entre otros. 
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Ç Monetizaci·n: En un contexto educativo, resulta muy relevante incorporar un 

elemento interactivo como una moneda interna, ya que permite trabajar, desde 

distintas §reas, nociones como la responsabilidad financiera, el an§lisis 

estad²stico y el funcionamiento de los mercados burs§tiles. Se sugiere que la 

utilizaci·n de esta moneda se reserve para experiencias gamificadas de larga 

duraci·n, lo que facilita que los participantes ñacumulen una fortunaò y adapten 

su vivencia de juego comprando mejoras, elementos decorativos u objetos que 

apoyen la resoluci·n de los retos tem§ticos. 

 

3.3 NEUROEDUCACIčN 

Desde la d®cada de 1970 se viene consolidando un di§logo entre la neurociencia, 

la psicolog²a cognitiva y la educaci·n, que da origen a la neuroeducaci·n, entendida 

como un campo que estudia c·mo se articulan los procesos neuronales, 

psicol·gicos y educativos para fortalecer las pr§cticas pedag·gicas. Su prop·sito es 

potenciar las habilidades docentes a partir del conocimiento sobre el desarrollo de 

los procesos cognitivos y emocionales, sustentando la acci·n educativa en 

evidencia emp²rica (Vald®s Villalobos, 2022). 

 

La neuroeducaci·n alude al uso pedag·gico del conocimiento sobre el 

funcionamiento del cerebro, combinado con aportes de la psicolog²a, la sociolog²a 

y la medicina, con el fin de optimizar los procesos de aprendizaje, memoria y 

ense¶anza en el aula (Aguirre-Vera & Moya-Mart²nez, 2022). 

 

En este contexto, se reconoce cada vez m§s a la neuroeducaci·n como un recurso 

clave para innovar las estrategias de ense¶anza-aprendizaje y mejorar tanto las 

metodolog²as como los programas educativos. Comprender el funcionamiento 

cerebral resulta esencial para el profesorado, dado que permite ubicar 

cient²ficamente los centros de procesamiento de los procesos cognitivos y afectivos 

que dan origen a la conducta estudiantil; por ello, es pertinente hablar de 
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neuroeducaci·n en el campo pedag·gico (Aguirre-Vera & Moya-Mart²nez, 2022; 

Ortiz, 2015). 

 

Un desaf²o central para la neuroeducaci·n, se¶alado por Palma-Men®ndez et al. 

(2025), es la persistencia de los neuromitos, como la creencia de que solo se utiliza 

el 10% del cerebro o la idea de que cada estudiante aprende exclusivamente seg¼n 

un estilo (visual, auditivo o kinest®sico). Estas concepciones err·neas obstaculizan 

la aplicaci·n de estrategias fundamentadas en la evidencia, por lo que resulta 

indispensable que los docentes desarrollen competencias para diferenciar entre 

mitos y hallazgos cient²ficos s·lidos. 

 

Villacr®s et al. (2025) destacan que la neuroeducaci·n pone especial ®nfasis en la 

plasticidad cerebral, es decir, en c·mo el cerebro tiene la capacidad para 

reorganizar su estructura y su funcionamiento gracias a la experiencia y el 

aprendizaje. En esta l²nea, muestran que las conexiones sin§pticas pueden 

fortalecerse o debilitarse a lo largo de toda la vida, de modo que la acci·n educativa 

influye de manera duradera en el desarrollo cognitivo, emocional y social, 

cuestionando las visiones r²gidas sobre el potencial intelectual y respaldando 

enfoques que fomenten un aprendizaje permanente y flexible. 

 

Con el paso del tiempo, el campo se ha ido expandiendo hacia nuevas l²neas de 

trabajo, como la incorporaci·n de tecnolog²as digitales y de la inteligencia artificial 

para personalizar con mayor precisi·n las experiencias de aprendizaje. Esta 

evoluci·n de la neuroeducaci·n no solo ampl²a la comprensi·n del cerebro, sino 

que tambi®n transforma profundamente las formas de concebir y ejercer la 

ense¶anza, favoreciendo una pr§ctica acad®mica m§s informada, inclusiva y 

ajustada a las necesidades del estudiantado en un entorno de cambio constante 

(Guam§n et al., 2025). 
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3.3.1 Principios de la neuroeducaci·n 

 

Los principios de la neuroeducaci·n ofrecen un marco especialmente ¼til para 

fomentar en los estudiantes las habilidades requeridas en el siglo XXI. Al 

comprender los modos en que el cerebro aprende y se desarrolla, el profesorado 

puede crear entornos de aprendizaje que favorezcan estas competencias y 

preparen mejor al estudiantado para afrontar los retos contempor§neos (Klimenko 

et al., 2024). 

 

Este enfoque se sustenta en principios derivados del conocimiento cient²fico sobre 

el cerebro y su v²nculo con el aprendizaje; entre ellos, destaca el reconocimiento de 

la individualidad neurobiol·gica de cada estudiante, lo que supone aceptar que cada 

cerebro aprende de forma distinta seg¼n sus experiencias y ritmos de maduraci·n. 

(Freire Mora et al., 2025). 

 

Freire Mora et al. (2025) enfatizan que el aprendizaje multisensorial es un elemento 

clave, ya que permite la activaci·n simult§nea de m¼ltiples §reas cerebrales, junto 

con la importancia del descanso, la pr§ctica espaciada y la retroalimentaci·n 

oportuna para fortalecer la memoria a largo plazo. Estos postulados impulsan una 

ense¶anza m§s flexible, que supera la mera memorizaci·n y se orienta hacia 

aprendizajes significativos respaldados por la evidencia cient²fica (Freire Mora et al., 

2025). 

 

El aprendizaje multisensorial se entiende como la idea de que el cerebro aprende 

mejor cuando se involucran diversos sentidos en la experiencia educativa. En lugar 

de procesar la informaci·n de manera aislada, el sistema nervioso integra est²mulos 

visuales, auditivos, t§ctiles y de otros canales para generar experiencias de 

aprendizaje m§s complejas, lo que orienta el dise¶o de metodolog²as que activan 

varios sentidos con el prop·sito de mejorar la retenci·n y facilitar una comprensi·n 

profunda de los contenidos (Guam§n et al., 2025). 
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Vargas-Jim®nez et al. (2025) subrayan que la neuroeducaci·n ha permitido 

reconocer el rol que desempe¶an con centralidad las emociones que tienen la 

etiqueta de positivas, as² como la experiencia directa y la creatividad para coadyuvar 

en la consolidaci·n de nuestros procesod de memoria y sobre todo, en el desarrollo 

cognitivo. Del mismo modo, se¶alan que las estrategias did§cticas que articulan de 

manera coherente lo emocional y lo cognitivo propician aprendizajes vivenciales y 

duraderos. 

 

Desde la perspectiva neurocient²fica, la motivaci·n tambi®n ocupa un lugar central 

en el aprendizaje, ya que el sistema de recompensa cerebral, asociado a la 

liberaci·n de neurotransmisores como la dopamina, se relaciona directamente con 

el refuerzo de las conductas de estudio. Cuando el estudiantado experimenta 

satisfacci·n al lograr una meta o completar una tarea, el aumento de dopamina 

fortalece ese comportamiento y favorece el deseo de repetir la actividad (Guam§n 

et al., 2025). 

 

La evidencia neurocient²fica muestra, adem§s, que las experiencias con alta carga 

emocional activan estructuras como la am²gdala, lo cual mejora los procesos de 

codificaci·n y recuperaci·n de la informaci·n. En consecuencia, la neuroeducaci·n 

impulsa estrategias que promuevan la motivaci·n intr²nseca, la curiosidad y un clima 

emocional positivo en el aula, potenciando as² la retenci·n del conocimiento y el 

desarrollo del pensamiento cr²tico (Villacr®s et al., 2025). 

 

Finalmente, Arias Benalc§zar et al. (2025) se¶alan que los principios de la 

neuroeducaci·n pueden materializarse mediante estrategias como el aprendizaje 

basado en proyectos y el trabajo colaborativo, ya que estas metodolog²as favorecen 

una participaci·n comprometida y sobretodo, activa, por parte del estudiante en su 

proceso formativo, apropi§ndose de ®l. 
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3.4 LAS MATEMĆTICAS EN LA EDUCACIčN MEDIA SUPERIOR 

 

En el nivel medio superior se exige al profesorado de matem§ticas crear espacios 

en los que el estudiantado pueda reflexionar sobre su propio aprendizaje y sobre 

las dificultades que enfrenta, con la finalidad de prevenirlas o corregirlas; en otras 

palabras, se busca que el alumno tome conciencia, regule su forma de aprender y 

construya conocimiento. Esto supone que la o el docente comprenda qu® significan 

la reflexi·n y la autorregulaci·n del aprendizaje, as² como las maneras de 

promoverlas en sus estudiantes (C§zares Balderas & P§ez, 2023). 

 

La metacognici·n, en el §mbito educativo, alude justamente a esa conciencia y 

capacidad de autorregular el propio pensamiento. En la ense¶anza de las 

Matem§ticas, este enfoque permite que las y los estudiantes conozcan mejor sus 

procesos cognitivos y desarrollen habilidades para planear, supervisar y evaluar las 

acciones que realizan al resolver tareas matem§ticas (P§ez & Eudave Mu¶oz, 2024) 

 

La ausencia de estrategias did§cticas orientadas a fomentar la reflexi·n y la 

autorregulaci·n ha llevado a que numerosos estudiantes mantengan dificultades 

recurrentes para aprender diversos contenidos matem§ticos en el bachillerato. Pi¶a 

Pilco et al. (2025) se¶alan, por ejemplo, que la factorizaci·n es uno de los temas de 

§lgebra que genera mayores problemas debido a pr§cticas de ense¶anza que no 

favorecen una comprensi·n conceptual s·lida. 

 

3.4.1 Factorizaci·n 

Cada uno de los n¼meros que interviene en una multiplicaci·n para formar un 

producto recibe el nombre de factor. En ocasiones conviene expresar un polinomio 

como el producto de varios de esos factores, procedimiento conocido como 

factorizaci·n. Un polinomio se considera completamente factorizado cuando se 

escribe como producto de polinomios con coeficientes enteros y ninguno de esos 
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factores puede descomponerse, a su vez, en el producto de otros dos polinomios 

con coeficientes enteros (Gobran, 1990). 

Los principales casos de factorizaci·n las presenta Baldor (2017) y son los que a 

continuaci·n se enlistan: 

V Factor com¼n (monomio y polinomio). 

V Agrupaci·n de t®rminos. 

V Cuatrinomio cubo perfecto (CCP). 

V Trinomio cuadrado perfecto (TCP). 

V Trinomio de la forma ὼ ὦὼ ὧ. 

V Trinomio de la forma ὥὼ ὦὼ ὧ. 

V Diferencia de cuadrados. 

V Suma y diferencia de cubos. 

 

En s²ntesis, el presente cap²tulo ha permitido construir un marco te·rico s·lido que 

sustenta la propuesta de investigaci·n, integrando de manera coherente los ejes 

conceptuales fundamentales: la percepci·n, las actitudes y la motivaci·n hacia las 

matem§ticas; la gamificaci·n como estrategia did§ctica; la neuroeducaci·n; y la 

factorizaci·n como contenido clave del §lgebra en la educaci·n media superior. La 

revisi·n de la literatura especializada muestra que el aprendizaje de las 

matem§ticas no puede comprenderse ¼nicamente desde una perspectiva cognitiva, 

sino que requiere atender de manera integral los componentes afectivos, 

motivacionales y contextuales que influyen directamente en el desempe¶o 

acad®mico y en la disposici·n del estudiantado hacia esta disciplina. 

 

El marco conceptual no solo orienta la construcci·n de la propuesta did§ctica, sino 

que tambi®n establece las bases para el dise¶o metodol·gico y el an§lisis de 

resultados que se desarrollar§n en los cap²tulos posteriores, consolidando as² una 

investigaci·n fundamentada y con aportaciones relevantes al campo de la did§ctica 

de las matem§ticas. 
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CAPĉTULO IV. METODOLOGĉA 

 

La presente investigaci·n adopta un enfoque cuantitativo y un alcance exploratorio, 

dado que se recolectar§n y examinar§n datos de car§cter num®rico con la finalidad 

de dar cumplimiento a los objetivos planteados. La gamificaci·n del aprendizaje del 

§lgebra, sustentada en los principios de la neuroeducaci·n, constituye el eje 

pedag·gico central del estudio. La metodolog²a se basa en un dise¶o 

cuasiexperimental que contempla tres grupos de control. Estos grupos 

corresponden a aquellos que recibieron una ense¶anza de tipo tradicional, con el 

objetivo de contrastar sus resultados con los de los grupos experimentales, los 

cuales participaron en clases gamificadas. 

 

La muestra estuvo integrada por estudiantes de primer semestre de preparatoria, 

cuyas edades oscilan entre los 14 y 15 a¶os. Se trabaj· con seis grupos del turno 

matutino, correspondientes de 1ÁA a 1ÁG, con excepci·n del grupo 1ÁE, debido a 

que fueron los grupos asignados para el desarrollo del estudio. Las caracter²sticas 

de estos grupos se presentan en la tabla 3. 

 

 

Grupos  Categoría  
Número de 

estudiantes  
Características  

1°C, 1°D, 

1°F, 1°G. 

Grupos 

regulares 
52 

Todas las UAC se les imparten en 

español a los estudiantes. 

 

1°A y 

1°B. 

Grupos 

bilingües 
45 

Tres UAC se imparten en inglés: 

cultura digital I, ciencias sociales I e 

inglés I. Las otras UAC en español. 

Tabla 3. Caracter²sticas de los grupos 
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El semestre en la preparatoria es dividido en cuatro etapas de evaluaci·n cuya 

duraci·n es aproximadamente de un mes, aunque depende de la calendarizaci·n 

programada por la SEP). Dichas unidades de Pensamiento Matem§tico I se 

muestran en la tabla 4. Es importante aclarar que, en consenso de academia, se 

realizaron ciertos ajustes de los programas oficiales debido a la carga acad®mica 

presentada para los alumnos. 

 

Unidad  Contenido  

1 Probabilidad y Estadística. 

2 
Operaciones fundamentales en 

álgebra. 

3 Productos notables. 

4 Factorización. 

Tabla 4. Unidades de Pensamiento Matem§tico I en la Preparatoria 20-30 

 

La intervenci·n se realiz· durante la unidad 4, debido a la importancia que toma 

dichos contenidos en las UAC de pensamiento matem§tico posteriores. 

La metodolog²a consisti· en el desarrollo de seis fases generales, las cuales, se 

presentan en la figura 2.  

 

 

Figura 2. Fases de la metodolog²a 
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Seguidamente, se describen las actividades implementadas en cada una de las 

fases. 

 

4.1 PERMISOS 

Se realiz· la gesti·n correspondiente para obtener la autorizaci·n formal de la 

escuela, con el fin de solicitar la aprobaci·n por parte del director de la preparatoria 

20-30 la aplicaci·n de la intervenci·n gamificada en algunos grupos de primer 

semestre. Haciendo notar que los beneficiados iban a ser tanto los alumnos, por 

tratarse de una estrategia innovadora e interesante, como el investigador pues los 

datos obtenidos en dicha intervenci·n aportar²an a la elaboraci·n de la presente 

tesis. De igual forma, se requiri· el uso de instalaciones escolares y se garantiz· la 

confidencialidad de los involucrados. La solicitud se encuentra en el anexo A. 

 

Asimismo, se obtuvo el consentimiento informado de los padres de familia de los 

estudiantes participantes, con el prop·sito de informar de manera adecuada sobre 

el desarrollo de la investigaci·n. Esto ¼ltimo debido a que los estudiantes son 

menores de edad. Este instrumento se aplic· a los padres de familia de los 

estudiantes aprovechando una reuni·n general convocada por la escuela. En el 

anexo B se presenta parte de la aplicaci·n del grupo de 1ÁB (de forma arbitraria) 

para que el lector pueda visualizar el instrumento. 

 

4.2 DIAGNčSTICO 

4.2.1 Actividad 1  

Se aplic· una prueba diagn·stica al inicio del semestre, espec²ficamente al 

comenzar la primera unidad de evaluaci·n, a todos los grupos, con el prop·sito de 

evaluar el nivel de conocimientos y el dominio del tema de factorizaci·n que los 

estudiantes hab²an adquirido durante su educaci·n secundaria. Esta evaluaci·n 

inicial funcion· como un referente com¼n entre los grupos de control y los grupos 

experimentales, lo que permiti· analizar qu® tan semejantes eran entre s² en cuanto 
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al dominio de la factorizaci·n. El examen diagn·stico se encuentra presentado en 

el anexo C. 

Despu®s de la aplicaci·n, se calcul· un promedio grupal, el cual refleja los 

resultados obtenidos. Dichos promedios se presentan en la tabla 5. 

 

Grupo Categor²a 
Promedio 

alcanzado 

1ÁA Biling¿e 74 

1ÁB Biling¿e 71 

1ÁC Regular 64 

1ÁD Regular 63 

1ÁF Regular 64 

1ÁG Regular 61 

Tabla 5. Promedio por grupo alcanzado en el examen de diagn·stico sobre factorizaci·n 

 

Analizando los resultados obtenidos, se puede concluir que los grupos biling¿es 

cuentan con mejores bases de factorizaci·n, por lo que, aunado a sus 

caracter²sticas particulares, es relevante apartarlos de los grupos regulares. De 

tales grupos, el 1ÁA result· con mejor promedio, pero solo con 3 d®cimas de 

diferencia.  

 

Los grupos regulares, presentan un promedio muy similar, y que en realidad no 

presentan diferencias considerables. As², se tiene que no existe un grupo 

sobresaliente y muy distante de los otros, as² que las bases de secundaria no 

representan un factor que pueda influir en el futuro de la investigaci·n. 

 

4.2.2 Actividad 2 

 

Se administr· un cuestionario con el prop·sito de identificar la percepci·n, las 

actitudes y las emociones del estudiantado hacia las matem§ticas previo al inicio de 
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la unidad, con el fin de explorar posibles relaciones entre dichas actitudes y su 

desempe¶o acad®mico. En la figura 3 se observa al grupo de 1ÁC durante la 

aplicaci·n del instrumento. El contenido ²ntegro de la encuesta se incluye en el 

anexo D. 

 

Figura 3. Alumnos de 1ÁC respondiendo la encuesta de percepci·n sobre las matem§ticas 

 

La encuesta fue aplicada a todos los alumnos, es decir, a 298. A continuaci·n, se 

exponen y se analizan los resultados obtenidos en cada una de las preguntas de la 

encuesta, los cuales se muestran en la tabla 6. 

 

N¼mero Situaci·n 

1 Siento ansiedad al enfrentarme a problemas matem§ticos. 

2 
Las explicaciones en clase de matem§ticas son muy 

te·ricas. 

3 
El miedo a equivocarme al resolver ejercicios me impide 

participar o preguntar. 

4 
Me frustra no entender un tema de matem§ticas, aunque 

me esfuerce. 

5 
Me esfuerzo por mejorar en matem§ticas, aunque me 

cueste trabajo. 

6 
Cuando resuelvo bien un problema de matem§ticas, me 

siento motivado(a) para seguir aprendiendo. 

Tabla 6. Preguntas de la encuesta de percepci·n 
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Figura 4. Pregunta 1: Ansiedad a la hora de solucionar problemas matem§ticos 

 

En la figura 4 se muestran los resultados de la pregunta 1.Un 65% de los estudiantes 

manifest· siempre sentir ansiedad al enfrentarse a problemas matem§ticos, 

mientras que un 8% nunca presenta ansiedad. Esto indica que para la mayor²a de 

los estudiantes enfrentarse a los problemas matem§ticos no representa algo 

positivo. 

 

 

Figura 4. Pregunta 2: Las explicaciones en clase de matem§ticas son muy te·ricas 

65%12%

12%

3%
8%

Pregunta 1. Ansiedad a la hora de solucionar 
problemas en matemáticas

1: Siempre

2: Casi siempre

3: A veces

4: Casi nunca

5: Nunca

70%

19%

11%
0%

Pregunta 2. Las explicaciones en clase de 
matemáticas son muy teóricas

1: Siempre

2: Casi siempre

3: A veces

4: Casi nunca

5: Nunca
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En la figura 5 se muestran los resultados de la pregunta 2. Se puede observar que 

un 70% de los encuestados pone en manifiesto que considera que siempre las 

explicaciones en clase de matem§ticas son muy te·ricas, mientras que ning¼n 

estudiante contest· la opci·n nunca. Esta gr§fica nos indica que la mayor²a de los 

alumnos perciben a las clases de matem§ticas como un ambiente muy te·rico, en 

el que el docente es el ¼nico agente que interact¼a, cuando en realidad los 

estudiantes son los que deber²an de desarrollar habilidades en clase en mayor 

medida que los maestros. 

 

 

 

Figura 5. Pregunta 3: El miedo a equivocarme al resolver ejercicios me impide participar o 
preguntar 

 

Los resultados obtenidos en la pregunta 3 se presentan en la figura 6. El 62 % 

se¶al· que el temor a equivocarse influye en su confianza al participar o formular 

preguntas, lo cual repercute de manera directa en su rendimiento acad®mico, 

mientras que un 26% manifiesta que casi siempre afecta. Esto nos indica que el 

miedo a equivocarse es un factor que para los estudiantes sale a relucir en clase de 

matem§ticas. 

 

62%
26%

8%

1%
3%

Pregunta 3. El miedo a equivocarme al resolver 
ejercicios me impide participar o preguntar

1: Siempre

2: Casi siempre

3: A veces

4: Casi nunca

5: Nunca
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Figura 6. Pregunta 4: Me frustra no entender un tema de matem§ticas, aunque me esfuerce 

 

En la figura 7 se muestran los resultados obtenidos en la pregunta 4 de la encuesta 

de percepci·n. Un 48% confiesa que le frustran al no entender un tema de 

matem§ticas, aunque se esfuercen, mientras que un 28% casi siempre. A dem§s, 

un porcentaje muy bajo, el 10%, manifiesta que casi nunca se frustra. Los 

porcentajes nos indican que la frustraci·n forma parte en gran parte de los 

estudiantes a la hora de estudiar temas de matem§ticas. 

 

 

Figura 7. Pregunta 5: Me esfuerzo por mejorar en matem§ticas, aunque me cueste trabajo 

48%

28%

8%

10%
6%

Pregunta 4. Me frustra no entender un tema de 
matemáticas, aunque me esfuerce

1: Siempre

2: Casi siempre

3: A veces

4: Casi nunca

5: Nunca

67%

17%
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Pregunta 5. Me esfuerzo por mejorar en 
matemáticas, aunque me cueste trabajo

1: Siempre

2: Casi siempre

3: A veces

4: Casi nunca

5: Nunca
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Se aprecian los resultados de la pregunta 5 en la figura 8. Los resultados que nos 

arroja la gr§fica son que el 67% de los estudiantes encuestados siempre se 

esfuerzan por mejorar en matem§ticas, aunque confiesan que les cuesta trabajo, 

mientras que un 17% manifiestan que casi siempre lo hacen. Es decir, si juntamos 

estos dos porcentajes, ser²a que un 84% de los alumnos relativamente siempre se 

esfuerzan en mejorar en matem§ticas. Esto indica que la disposici·n de los alumnos 

si est§ presenta, solamente falta guiarlos en la pr§ctica mediante estrategias 

pedag·gicas innovadoras que sean adecuadas, de tal manera que los estudiantes 

sientan ese peque¶o apoyo que requieren para lograr concretar el ®xito en 

matem§ticas. 

 

 

Figura 8. Pregunta 6: Cuando resuelvo bien un problema de matem§ticas, me siento motivado(a) 
para seguir aprendiendo 

 

En la figura 9 se presentan los resultados de la ¼ltima pregunta de la encuesta, en 

donde se aprecia que el 71% de los estudiantes siempre se motivan para seguir 

aprendiendo a la hora de resolver un problema de matem§ticas de forma correcta, 

mientras que un 13% manifiestan que casi siempre se sienten de esa forma. Es 

decir, la mayor²a de los estudiantes sienten motivaci·n cuando saben resolver 

problemas matem§ticos correctamente, es decir, no basta solamente con resolver y 

71%

13%

10%

4% 2%

Pregunta 6. Cuando resuelvo bien un problema de 
matemáticas, me siento motivado(a) para seguir 

aprendiendo

1: Siempre

2: Casi siempre

3: A veces

4: Casi nunca

5: Nunca
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resolver problemas, si no que la retroalimentaci·n (que puede ser por parte del 

docente) tambi®n forma parte fundamental en el proceso de aprendizaje de los 

alumnos.  

 

Los resultados de la encuesta muestran que, en la mayor²a de los ²tems, la franja 

correspondiente al color naranja alcanza o supera el 50% de las respuestas, lo que 

evidencia una tendencia predominante en las percepciones del estudiantado. Este 

patr·n sugiere la necesidad apremiante de transformar las pr§cticas de ense¶anza 

de las matem§ticas, incorporando propuestas metodol·gicas m§s din§micas que 

fortalezcan el inter®s, la confianza y la participaci·n de las y los estudiantes en su 

propio proceso de aprendizaje. 

 

En consonancia con este diagn·stico, la estrategia metodol·gica del proyecto se 

sustentar§ en los principios de la neuroeducaci·n, dado que, como se¶alan Aguirre-

Vera y Moya-Mart²nez (2022), este enfoque constituye una herramienta pertinente 

para innovar y optimizar los m®todos de ense¶anza al articular conocimientos sobre 

el funcionamiento cerebral con las pr§cticas pedag·gicas. 

 

4.3 PRUEBAS PILOTO 

Con el prop·sito de identificar posibles dificultades en la intervenci·n futura, se 

llevaron a cabo dos pruebas piloto, cada una con un grupo distinto, en las que se 

aplic· la misma din§mica prevista para los grupos experimentales dentro de la 

propuesta gamificada a dise¶ar. No obstante, en estas pruebas se trabaj· con un 

tema diferente al de factorizaci·n, espec²ficamente operaciones fundamentales en 

§lgebra: suma, resta y multiplicaci·n de polinomios, signos de agrupaci·n y leyes 

de los exponentes. La elecci·n de estos temas es debido al avance program§tico 

del contenido de Pensamiento Matem§tico I, correspondiente a una unidad de 

evaluaci·n previa al de factorizaci·n. 
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Las actividades involucradas en el scape room que fueron creadas en esta parte de 

la investigaci·n fueron m§s simples y menos complejas que la versi·n final. A 

dem§s, las pruebas piloto fueron aplicadas en la unidad 2 del semestre. 

 

En la tabla 7 se presenta la planeaci·n que se fue aplicada en las pruebas piloto. 

 

Fases de 

la clase  
Descripción  

Tiempo  

(en minutos)  

Inicio 

Resolución de ejercicios por parte del docente 

como repaso, los cuales fueron los siguientes: 

(1) υώ φώ ςώ υ ςώ τ 

(2) ὥὦ ὥὦ   

(3) ὼ σ ςὼ ρ 

(4) ὼ  

NOTA: Que los alumnos solamente vean la 

explicación, que no copien la resolución de los 

ejercicios, pues ellos en clases previas, ya 

habían recibido la explicación detallada de 

varios ejercicios similares a los presentados. 

 

15 

Desarrollo 

Los estudiantes proceden a resolver el escape 

room en equipos, diseñado por el docente y 

elaborado en la plataforma Genially, el cual, está 

conformado por 20 ejercicios. Los equipos en 

esta ocasión fueron distribuidos simplemente 

por la manera en la que los alumnos estaban 

sentados, con el fin de ahorrar tiempo en la 

organización.  

20 
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Se requiere un celular o Tablet por equipo y, 

además, un cuaderno y una calculadora por 

integrante, para resolver los problemas. 

 

Cierre 

Se brinda una retroalimentación general por 

parte del docente, verificando si surgieron dudas 

durante la resolución de los ejercicios. 

10 

Tabla 7. Planeaci·n de la prueba piloto 

 

Las pruebas piloto hicieron posible prever los retos que pod²an presentarse y 

dise¶ar estrategias adecuadas para enfrentarlos. Del mismo modo, resultaron 

fundamentales para observar la respuesta y el comportamiento de los estudiantes 

ante una propuesta gamificada. 

 

La primera prueba piloto de realiz· al grupo de 1ÁC, mientras que la segunda fue 

aplicada al grupo de 1ÁG, esto debido a la carga horaria que ten²a con dichos grupos 

durante la segunda etapa.  

 

4.3.1 Secuencia del scape Room en Genially en la prueba piloto 

En lo que sigue, se presentan capturas de pantalla del scape room que fue aplicado 

a los alumnos. A dem§s, una explicaci·n detallada del recorrido que los estudiantes 

debieron seguir a la hora de navegar, seleccionando las respuestas correctas de los 

20 ejercicios a resolver. El recurso se puede consultar en el siguiente link: 

https://view.genially.com/6528af63bba50d0010412b8e/interactive-content-pm1- 

O escaneando el c·digo QR de la figura 10. 

 

https://view.genially.com/6528af63bba50d0010412b8e/interactive-content-pm1-
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Figura 9. C·digo QR para el Scape Room en Genially en la prueba piloto 

Se comienza a presentar la din§mica con la portada del scape room, la cual se 

presenta en la figura 11. 

 

 

Figura 10. Portada del recurso did§ctico aplicado en el pilotaje 

 

Al seleccionar EMPEZAR, se muestra la introducci·n al juego (v®ase la figura 12). 
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Figura 11. Introducci·n al juego 

 

Posteriormente, se da clic en la flecha de color rojo. Lo que aparece en la pantalla 

es la exploraci·n de la casa y el inventario vac²o (v®ase la figura 13). 

 

 

Figura 12. Explorar la casa e inventario sin objetos recolectados 

 

Adicional a la leyenda de explora la casa y del inventario sin objetos, se muestran 

tres flechas rojas, una apuntando hacia arriba, otra hacia abajo y la ¼ltima hacia la 

derecha. La ¼nica que se hace notar de una forma m§s llamativa es la que apunta 

hacia arriba, indicando que ese es el siguiente paso a seguir, por lo que esa es la 

que se elige. Si se selecciona otra flecha, el juego no permitir§ que el usuario 

avance. Al pulsar la flecha m§s iluminada, aparece el primer ejercicio de la actividad, 
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el cual es una multiplicaci·n de binomios y se expone en la figura 14. De las tres 

opciones que aparecen, solamente una de ellas contiene la respuesta correcta al 

ejercicio presentado; en este caso la opci·n adecuada es σώ ώ ρπ. Si los 

estudiantes seleccionan una respuesta incorrecta en cualquier ejercicio posterior, el 

juego los direccionar§ de forma inmediata al inicio, as² como una leyenda que dice 

que seleccion· una respuesta err·nea, por lo que deber§n completar nuevamente 

el recorrido acumulado. 

 

 

Figura 13. Ejercicio 1 de la actividad 

 

Se elige la opci·n de en medio y enseguida aparece el segundo ejercicio de la 

actividad, el cual se trata de simplificar una expresi·n algebraica, tal y como aparece 

en la figura 15. La respuesta correcta es υὼ φὼ. 

 

 

Figura 14. Ejercicio 2 de la actividad 
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Lo que sigue es el tercer ejercicio, el cual se trata nuevamente se simplificar y es el 

que se presenta en la figura 16. La respuesta que debe ser seleccionada es τὼ

τώ υᾀ. El resultado se llega simplemente eliminando los par®ntesis y reduciendo 

los t®rminos semejantes.  

 

 

Figura 15. Ejercicio 3 de la actividad 

 

Al seleccionar la respuesta correcta del ejercicio 3, lo que sigue es responder el 

problema 4 mostrado en la figura 17. Nuevamente el subtema correspondiente es 

el de la simplificaci·n de expresiones algebraicas. La opci·n que debe ser elegida 

es ρφὼ φὼȢ 

 

 

Figura 16. Ejercicio 4 de la actividad 
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Acertando el problema 4, se presenta el ejercicio n¼mero 5, en donde nuevamente 

se deben de multiplicar binomios. En la figura 18 es presentado. La soluci·n a este 

ejercicio es σὼ ςφὼ ρφȢ 

 

 

Figura 17. Ejercicio 5 de la actividad 

 

El problema que sigue en el recurso did§ctico es el 6, y se trata de un verdadero-

falso. En esta ocasi·n lo que se debe de responder es FALSO. Este problema es 

muy breve, pero a su vez, un poco enga¶oso para los alumnos, pues deben de 

prestar mucha atenci·n en los exponentes. El problema es presentado en la figura 

19. 

 

 

Figura 18. Ejercicio 6 de la actividad 
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Luego de contestar correctamente el problema 6, es hora de multiplicar monomios 

en el ejercicio 7, utilizando las leyes de los exponentes. La respuesta correcta a 

dicho ejercicio es ὼ ώ  , adem§s, se muestra en la figura 20. 

 

Figura 19. Ejercicio 7 de la actividad 

 

Antes de pasar el ejercicio 7, un reto se hace presente, pues el inventario 

presentado en el inicio del juego debe de ser completado. La instrucci·n que se 

debe de seguir es ñEncuentra la llave para continuarò. De lo que se trata es de 

buscar una llave que se encuentra escondida entre los objetos que se muestran en 

la pantalla, por lo que se tienen que mover y as² poder encontrarla. En la figura 21 

se muestra la pantalla con la instrucci·n brindada y sin mover ning¼n objeto, 

mientras que en la figura 22 se muestran los art²culos en diferentes lugares, pero 

ya con la llave. 

 

Figura 20. Objetos sin mover 
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Figura 21. Llave encontrada luego de buscarla entre los objetos 

 

Ya con la llave a la vista, tiene que ser presionada para regresar al inicio de la casa 

y que el inventario aparezca actualizado. Esto se puede visualizar en la figura 23. 

 

 

Figura 22. Inventario actualizado 

 

Ahora, la flecha roja que se hace notar con mayor iluminaci·n es la que aparece 

con direcci·n hacia la derecha, por lo que hay que es necesario seleccionarla. Al 

hacerlo, aparecer§ el ejercicio 8, pero con un fondo diferente al de los ejercicios 

anteriores, pues ahora, el usuario puede encontrar un piano en la pantalla. Esto 

aparece en la figura 24.  
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El ejercicio 8 es sobre las leyes de los exponentes, espec²ficamente potencia de 

una potencia. La respuesta correcta es ὼ , debido a que los exponentes deben de 

ser multiplicados. 

 

Figura 23. Ejercicio 8 de la actividad 

 

Una vez contestado correctamente el ejercicio 8, en la pantalla aparece el ejercicio 

9 (v®ase la figura 25), relacionado a la multiplicaci·n de polinomios, en este caso, 

es un binomio por un trinomio. Este es un ejercicio particular debido a que se est§ 

presentando la factorizaci·n de una diferencia de cubos. Sin embargo, si se efect¼a 

la multiplicaci·n, se comprueba, ya que la respuesta correcta es ὼ ψ. No es 

necesario mencionarlo a los alumnos porque es un tema que en ese momento a¼n 

no se estudiaba en la preparatoria, pero como docentes es importante identificarlo. 

 

Figura 24. Ejercicio 9 de la actividad 
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El ejercicio 10 es sobre signos de agrupaci·n y simplificaci·n, y puede ser 

visualizado en la figura 26. La respuesta correcta es τὼ τώ.  

 

 

Figura 25. Ejercicio 10 de la actividad 

 

A continuaci·n, el ejercicio 11 es el que es necesario responder y se muestra en la 

figura 27. Es una expresi·n que aparentemente es extensa, pero no lo es. Los 

alumnos debieron tener cuidado a la hora de sumar los t®rminos semejantes, pues 

casi al final de la expresi·n aparece un t®rmino con la variable ώ. La respuesta es 

ςτσὼ ςσώ.   

 

Figura 26. Ejercicio 11 de la actividad 
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Posteriormente, aparece en la pantalla el ejercicio 12, en donde nuevamente 

aparece la potencia de una potencia. Puede verse en la figura 28. La soluci·n 

correspondiente es ὼ .   

 

 

Figura 27. Ejercicio 12 de la actividad 

 

Seguido del problema 12 est§ el ejercicio 13, continuando con las leyes de los 

exponentes. La respuesta a este problema es ύ ὼ  (v®ase la figura 29). 

 

 

Figura 28. Ejercicio 13 de la actividad 
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Respondiendo de forma acertada el ejercicio 13, es hora de un nuevo reto. Lo que 

se menciona es que el usuario ha encontrado un mensaje secreto y que debe de 

memorizar tres notas musicales, mientras que una flecha de color rojo oscuro es 

mostrada en el fondo, tal y como se puede apreciar en la figura 30. Estas notas 

musicales se tratan del segundo elemento conseguido del inventario.  

 

 

Figura 29. Nuevo reto a enfrentar, en donde se involucra la memorizaci·n de tres notas musicales 

 

La flecha indica que se debe se seleccionar el piano. Al momento de seleccionarlo, 

lo que aparece en pantalla es el teclado del piano de la figura 31, en donde se deben 

de teclear las tres notas musicales. 

 

 

Figura 30. Teclado del piano que aparec²a en el fondo 
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Primero, se debe de teclear la nota inicial. Al seleccionarla, se sombrear§ de color 

rojo, tal y c·mo se muestra en la figura 32. 

 

 

Figura 31. Primera nota musical 

 

La nota que sigue, seg¼n lo que se indic·, debe ser tocada. Se colorear§ de rojo, 

indicando que dicha nota fue seleccionada, as² como se presenta en la figura 33. 

 

 

Figura 32. Segunda nota musical 

 

Finalmente, se elige la tercera nota musical, completando as² el total de las notas a 

tocar. Al realizar esto, se consigue un nuevo objeto para el inventario, y en el juego 



71 
 

se notificar§ mediante el anuncio de la figura 34. Se trata de una lupa, la cual hay 

que seleccionarla para seguir avanzando en el juego. 

  

 

Figura 33. Aviso de un nuevo objeto para el inventario 

 

Seleccionando la lupa, se regresa al principio de la casa, en donde el inventario se 

ve actualizado con la llave, las notas musicales y la lupa, haciendo falta ¼nicamente 

un elemento. Adicional a esto, ahora la flecha que reluce es la que apunta hacia 

abajo, indicando que es la que debe de ser seleccionada. En la figura 35 puede 

observarse. 

 

 

Figura 34. Inventario con tres elementos conseguidos 
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Luego de seleccionar la ¼ltima flecha, aparece una actividad a realizar, misma que 

es mostrada en la figura 36. Lo que se tiene que realizar es encontrar un c·digo 

utilizando la lupa, para poder asignarlo a la m§quina de escribir. Para esto, la lupa 

se debe de arrastrar con el objetivo de visualizar el c·digo. 

 

 

Figura 35. Actividad para buscar un c·digo 

 

Deslizando la lupa se puede encontrar el c·digo secreto, el cual es 224, tal y como 

aparece en la figura 37. 

 

 

Figura 36. C·digo encontrado 
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Luego de encontrar el c·digo, se debe de seleccionar la m§quina de escribir, 

simulando que el c·digo es insertado en ella. En la figura 38 se indica que el c·digo 

secreto debe ser introducido.  

 

 

Figura 37. Espacio para introducir el c·digo secreto 

 

Al introducir el c·digo, aparecer§ con puntitos para evitar que el alumno lo pueda 

ver. En la figura 39 se aprecia que se escribe el c·digo. Luego de escribirlo, se debe 

de seleccionar la flecha que apunta hacia la derecha. 

 

 

Figura 38. Tecleando el c·digo secreto 



74 
 

Lo que a continuaci·n aparece en el juego son unos ojos rojos, un c²rculo blanco y 

la leyenda: ñáAlguien anda ah²! El objetivo en esta diapositiva es apoyarse del c²rculo 

para se¶alar a la persona que est§ escondida (v®ase la figura 40). 

 

 

Figura 39. áAlguien anda ah²! 

 

Al encontrar a la persona secreta se puede apreciar su silueta, como se muestra en 

la figura 41. 

 

 

Figura 40. La persona oculta es encontrada 
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De inmediato, se presenta el ejercicio 14 en la pantalla, como se indica en la figura 

42, el cual es sobre multiplicaci·n de un monomio por un polinomio. Debido a que 

la respuesta correcta a ese ejercicio es φὥὦ ρψὥὦ y no se muestra en las 

opciones, lo que se debe de contestar es ninguna. 

 

 

Figura 41. Ejercicio 14 de la actividad 

 

El ejercicio 15 es el que contin¼a y es el mostrado en la figura 43. El tema 

relacionado es multiplicaci·n de un binomio por un trinomio y solamente se 

presentan dos opciones. La correcta es ρςώ ςσώ ρρώ ρπ.   

 

 

Figura 42. Ejercicio 15 de la actividad 
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Posterior a esto, el ejercicio 16 es el que se tiene que resolver. Es un ejercicio muy 

breve que se puede observar en la figura 44. La respuesta correcta es 

ψόύὼώᾀ .  

 

 

Figura 43. Ejercicio 16 de la actividad 

 

A continuaci·n, aparece el ejercicio 17, en donde se aplican signos de agrupaci·n. 

Al resolverlo se eliminan los t®rminos lineales e independiente, resultando 

¼nicamente υὼ, lo que representa la soluci·n del ejercicio (v®ase la figura 45).  

 

 

Figura 44. Ejercicio 17 de la actividad 
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El ejercicio 18 es el que sigue y es mostrado en la figura 46. Es un problema en el 

que se deben de eliminar los par®ntesis para luego reducir t®rminos semejantes. La 

soluci·n adecuada al ejercicio es ρφὼ ςπώ ςςᾀ.  

 

 

Figura 45. Ejercicio 18 de la actividad 

 

El pen¼ltimo ejercicio es el 19 y es muy similar al anterior, pues tambi®n deben se 

suprimirse los par®ntesis. La soluci·n correcta es ρσὼ τώ ρτᾀ, sin embargo, 

debido a que dentro de las dos opciones algebraicas presentadas no se encuentra, 

entonces la opci·n que debe ser seleccionada es ninguna. El ejercicio es mostrado 

en la figura 47. 

 

 

Figura 46. Ejercicio 19 de la actividad 
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El ¼ltimo ejercicio trata de reducir t®rminos semejantes y se presenta en la figura 

48. La respuesta correcta es ρπὼ.  

 

 

Figura 47. Ejercicio 20, ¼ltimo de la actividad 

 

Al completar correctamente los 20 ejercicios, lo que sigue es terminar de cerrar el 

juego. Aparece un malet²n y sobre ®l una flecha de color rojo apuntando hacia arriba, 

tal y como se aprecia en la figura 49. 

 

 

Figura 48. Aparece un malet²n 
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Finalmente, al seleccionar la flecha, el juego muestra una leyenda indicando que la 

actividad ha terminado. En la figura 50 se puede observar. 

 

 

Figura 49. Fin del juego 

Al seleccionar el inventario ubicado en la esquina superior derecha, se observa que 

este ha sido completado (v®ase la figura 51). 

 

 

Figura 50. Inventario completo 
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En caso que el alumno seleccione una respuesta incorrecta, como se coment· 

previamente, lo que aparece en la pantalla es lo mostrado en la figura 52. A dem§s, 

el alumno se reubicar§ al inicio del juego. 

 

Figura 51. Selecci·n de respuesta incorrecta 

 

A continuaci·n, se describen de forma detallada, las conclusiones obtenidas en 

cada una de las pruebas. 

 

4.3.1 Conclusiones del primer pilotaje 

En la figura 53 se muestran alumnos del grupo de 1ÁC durante el desarrollo del 

scape room. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 52. Prueba piloto con 1ÁC. 



81 
 

Luego de la primera prueba piloto aplicada, las conclusiones y modificaciones que 

se realizaron para la segunda fueron las siguientes: 

 

V Importancia en la claridad en las instrucciones iniciales: 

Una parte de los estudiantes se mostr· un poco confundido durante los primeros 

minutos sobre qu® pasos seguir. Esto evidenci· que, aunque la actividad fuera 

intuitiva para algunos, no todos comprend²an de inmediato la mec§nica de avanzar 

entre retos ni el objetivo final de la din§mica. Es por esto que para el siguiente 

pilotaje ser²a indispensable dedicar un breve espacio, pero demasiado claro para 

explicar paso a paso las reglas del juego, incluyendo c·mo navegar en Genially, lo 

que se esperaba de ellos como equipo y lo que significaba la actividad para su 

aprendizaje. 

 

V Tener cuidado con la dificultad de los ejercicios: 

Algunos problemas del scape room fueron resueltos con excesiva facilidad y 

rapidez, sin embargo, otros generaron algunos momentos de bloqueo en los 

equipos, lo que no permiti· que todos los equipos llegaran a instancias finales del 

juego. Si las actividades son demasiado f§ciles, los estudiantes pueden perder 

inter®s; si son demasiado complejas, puede generarse frustraci·n que afecte la 

din§mica. Lo que consider® correcto es que el grado de dificultad fuera progresivo: 

comenzando con ejercicios de baja dificultad y aumentando gradualmente el nivel.  

 

V Importancia de la retroalimentaci·n al finalizar el pilotaje: 

Uno de los aprendizajes m§s claros que se observaron al terminar la primera piloto 

fue la importancia de ofrecer retroalimentaci·n inmediata al concluir la actividad, sin 

embargo, en la primera prueba, la retroalimentaci·n se centr· ¼nicamente en 

verificar las respuestas correctas, lo que limit· la oportunidad de discutir errores 

comunes. Lo importante es dedicar unos minutos para que los equipos compartieran 

c·mo resolvieron cada reto, qu® dificultades encontraron y qu® estrategias les 
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resultaron m§s ¼tiles. Esto permitir§ que los estudiantes reflexionen sobre su propio 

proceso y aprendan de las experiencias de otros. 

 

4.3.2 Conclusiones del segundo pilotaje 

En la figura 54 se muestra la aplicaci·n de la segunda prueba piloto con un equipo 

del grupo de 1ÁG. 

 

Figura 53. Prueba piloto con 1ÁG 

A continuaci·n, se presentan las conclusiones obtenidas, las cuales se podr§n 

incorporar a la intervenci·n final: 

 

V Conformaci·n de equipos: 

En ambas pruebas piloto la conformaci·n de equipos se realiz· seg¼n la ubicaci·n 

f²sica de los estudiantes en el aula, lo cual permiti· ahorrar tiempo de la clase, pero 

esto no garantiz· un balance totalmente equitativo de habilidades dentro de cada 

equipo, es decir, algunos equipos quedaron desequilibrados debido a que algunos 

equipos estaban compuestos en su mayor²a por estudiantes con bases m§s s·lidas 

en el tema y otros equipos totalmente con el caso contrario. En ese sentido, unos 

equipos avanzaron con rapidez, mientras que otros tuvieron mayor dificultad. 
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A partir de esta observaci·n, para la implementaci·n final ser²a necesario conformar 

los equipos de manera m§s estrat®gica, procurando que en cada uno hubiera un 

equilibrio entre estudiantes con mayor y menor dominio del tema.  

V Participaci·n equilibrada por parte de todos los integrantes del equipo: 

Aunque el trabajo en equipo era la base de la din§mica, no todos los integrantes 

participaban con la misma intensidad. Algunos estudiantes dejaron que uno o dos 

compa¶eros resolvieran la mayor²a de los ejercicios. 

V Gesti·n del tiempo en cada fase de la clase: 

Las pruebas piloto dejaron en evidencia que la distribuci·n del tiempo entre inicio, 

desarrollo y cierre es un factor decisivo para el buen flujo de la actividad. Es esencial 

planificar cada fase con un margen de flexibilidad. 

 

4.3.3 Conclusiones finales de ambos pilotajes 

Finalmente, luego de ambas pruebas piloto y a modo de resumen, las conclusiones 

a las que se llegaron y que se tomaron en cuenta para la implementaci·n final se 

muestran en el mapa mental presentado en la figura 55. 

 

 

Figura 54. Conclusiones finales de los pilotajes realizados 

 



84 
 

4.4 DISE¤O 

4.4.1 Actividad 1 

Se defini· el tema de la narrativa. Para ello, se aplic· una encuesta a los estudiantes 

con el objetivo de conocer sus preferencias en cuanto a series, pel²culas, personajes 

y otros referentes, a fin de seleccionar la narrativa m§s adecuada. Dicha encuesta 

se presenta en el anexo E. Para que los estudiantes contestaran las encuestas, se 

realiz· un formato de impresi·n distinto para ahorrar espacio. En las figuras 56 y 57 

se muestra evidencia de una encuesta contestada en este formato de impresi·n por 

una alumna del grupo de 1ÁF. 

 

 

Figura 55. Primera parte de la encuesta contestada por una alumna de 1ÁF 

 

 

Figura 56. Segunda parte de la encuesta contestada por una alumna de 1ÁF 
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Los datos recabados fueron introducidos en una hoja de c§lculo Excel para su 

an§lisis. Sin embargo, posterior a esto, se realizaron distintas gr§ficas para 

representar de forma visual los resultados de cada una de las preguntas. A 

continuaci·n, se presentan dichas gr§ficas. 

 

En la figura 58 se presentan los resultados de la pregunta 1. La preferencia por una 

narrativa inspirada en series, pel²culas o videojuegos conocidos es evidente, debido 

a que un 62% seleccion· esa opci·n sobre un 38% que eligi· trabajar con una 

narrativa original y ¼nica basada en una tem§tica espec²fica. 

 

Figura 57. Resultados de la pregunta 1: àPrefieres que la narrativa sea original o inspirada en 
series, pel²culas o videojuegos conocidos? 

 

La pregunta 2 se descarta, debido a que en la pregunta 1, la opci·n ganadora fue 

la narrativa inspirada en algo ya conocido. No obstante, para informar sobre sus 

resultados, estos se presentan en una gr§fica de barras en la figura 59. La forma en 

la que los resultados se muestran es mediante la asignaci·n de valores (1 a 7) a 

cada opci·n, tal y como se se¶ala en la figura 60. Posteriormente, se calcula el 

promedio por cada una de las narrativas. Un promedio m§s bajo significa mayor 

preferencia. En este caso el promedio m§s bajo corresponder²a a la tem§tica de 

misterio y detectives. 

38%

62%

Pregunta 1. ¿Prefieres que la narrativa sea 
original o inspirada en series, películas o 

videojuegos conocidos?

Narrativa original

Narrativa inspirada
en series, películas
o videojuegos
conocidos
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Figura 58. Resultados de la pregunta 2 de la encuesta de selecci·n de narrativa 

 

 

Figura 59. Vaciado de los resultados de la pregunta 2 en Excel 

 

La pregunta 3 tambi®n se descarta, pese a ello, dentro de las tem§ticas propuestas 

por los estudiantes se encuentran terror, vaqueros, Mario Bross, Disney, zombis, 

dinosaurios y apocalipsis.  

 

Para la pregunta 4, se organizan los datos tal y como se muestran en la tabla 8. La 

forma de ordenarlos es, por cada tem§tica propuesta por los alumnos, se registr· la 

preferencia de los alumnos, es decir, 1: mayor preferencia, 2: preferencia 

0

1

2

3

4

5
3.604 3.991

4.79

2.475

4.056
4.774

4.354
P

ro
m

ed
io

Narrativas

Pregunta 2. Ordene las siguientes opciones por preferencia 
(Descartada)

Promedio de preferencia por narrativa original y única
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intermedia, 3: menor preferencia. Es importante aclarar que se registraron 

¼nicamente las tem§ticas m§s representativas votadas por los alumnos. 

 

Serie/pel²cula/videojuego 

N¼mero de 

votos para 

opci·n 1: 

mayor 

preferencia 

N¼mero de 

votos para 

opci·n 2: 

preferencia 

intermedia 

N¼mero de 

votos para 

opci·n 3: 

menor 

preferencia 

Stranger things 72 55 59 

Mario Bross 11 13 27 

Toy Story 12 9 21 

Harry Potter 49 40 49 

Cars 5 7 12 

Plantas vs zombis 3 5 9 

Marvel (Avengers) 92 53 41 

Disney 13 15 17 

Star wars 10 21 29 

Bob esponja 2 3 7 

Minecraft 16 33 19 

Tabla 8. Resultados de la pregunta 4 de la encuesta de selecci·n de narrativa 

 

Para determinar un puntaje global por tem§tica, se utiliz· la siguiente ponderaci·n: 

V Mayor preferencia = 3 puntos. 

V Preferencia intermedia = 2 puntos. 

V Menor preferencia = 1 punto. 

 

En la tabla 9 se muestra el procedimiento empleado para el c§lculo de los puntajes 

globales, el cual, consiste en multiplicar las elecciones de los alumnos mostradas 

en la tabla 8 por 3, por 2 y por 1, respectivamente. Finalmente, los productos 

obtenidos se suman, obteniendo as² el puntaje total. 
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Serie/ 

pel²cula 

 

Votos 

para 

opci·n 1 

*3 

Votos 

para 

opci·n 2 

*2 

Votos 

para 

opci·n 3 

*1 TOTAL 

Stranger 

things 
72 216 55 110 59 59 385 

Mario 

Bross 
11 33 13 26 27 27 86 

Toy Story 12 36 9 18 21 21 75 

Harry 

Potter 
49 147 40 80 49 49 276 

Cars 5 15 7 14 12 12 41 

Plantas vs 

zombis 
3 9 5 10 9 9 28 

Marvel 

(Avengers) 
92 276 53 106 41 41 423 

Disney 13 39 15 30 17 17 86 

Star wars 10 30 21 42 29 29 101 

Bob 

esponja 
2 6 3 6 7 7 19 

Minecraft 16 48 33 66 19 19 133 

Tabla 9. Puntajes globales de las tem§ticas propuestas por los alumnos 

 

Finalmente, en la tabla 10 se muestran los puntajes globales ordenados de mayor 

a menor. Estos resultados son importantes porque representan las tendencias de 

gustos que tienen los j·venes de entre 14 y 15 a¶os en ciudad Delicias, Chihuahua, 

y con esto poder tomar una decisi·n adecuada sobre la elecci·n de la narrativa. 
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Posici·n 

Serie/ 

pel²cula/ 

videojuego 

Puntaje Global 

1Á Marvel (Avengers) 423 

2Á Stranger things 385 

3Á Harry Potter 276 

4Á Minecraft 133 

5Á Star wars 101 

6Á Mario Bross 86 

7Á Disney 86 

8Á Toy Story 75 

9Á Cars 41 

10Á Plantas vs zombis 28 

11Á Bob esponja 19 

Tabla 10. Puntaje global de las propuestas de los alumnos. 

 

Entonces, de la pregunta 4 se concluye que la tem§tica preferida por los alumnos 

es Marvel (Avengers). En la figura 61 se muestran los resultados obtenidos de la 

pregunta 5, en donde queda en manifiesto que un 56% de los alumnos encuestados 

prefiri· trabajar solamente con una tem§tica durante la din§mica, para que sea una 

historia ¼nica. En contraste, un 44% eligi· como opci·n principal varias tem§ticas 

diferentes, de tal manera que durante la din§mica aparecieran varios mundos. Por 

consiguiente, con lo que se trabaj· fue con una tem§tica ¼nica. 
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Figura 60. Resultados de la pregunta 5 de la encuesta de selecci·n de narrativa 

 

La conclusi·n general derivada de la encuesta de selecci·n de la narrativa, 

considerando los resultados obtenidos, es que la mayor²a de los estudiantes prefiere 

que la narrativa sea inspirada en series, pel²culas o videojuegos conocidos. Dentro 

de las opciones sugeridas, la elecci·n m§s destacada fue Marvel (Avengers), que 

obtuvo la mayor cantidad de votos en la categor²a de mayor preferencia. Asimismo, 

los encuestados coincidieron en que la implementaci·n de una sola tem§tica 

principal permitir²a mantener coherencia en el dise¶o de la experiencia. 

 

 

 

 

 

 

56%
44%

Pregunta 5. ¿Te gustaría que las actividades incluyan varias 
narrativas o solamente una?

Solamente una temática
durante toda la dinámica,
para que se construya una
sola historia completa

Varias temáticas
diferentes, creando
historias pequeñas
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4.4.2 Actividad 2 

En la gamificaci·n resulta fundamental elaborar una narrativa que sit¼e los 

aprendizajes esperados y, de manera paralela, permita dise¶ar un mundo narrativo. 

La historia que se cre· para utilizar en el juego se presenta a continuaci·n. 

 

Factorizaci·n del Infinito: La Misi·n de las Gemas 

En una dimensi·n alterna conocida como Algebr§tron, las Seis Gemas del Infinito 

resguardan el m§ximo poder de las matem§ticas, y ¼nicamente quienes logren 

dominar la factorizaci·n pueden acceder a su liberaci·n. En la figura 62 se muestran 

las gemas en el guante del infinito. 

 

 

Figura 61. Guante del infinito 

 

No obstante, se configura una amenaza 

inminente: Thanos, descrito como un 

conquistador de escala c·smica (v®ase figura 

63), tiene como objetivo reunir las gemas para 

instaurar un control absoluto sobre el universo de 

Algebr§tron. 

 

 

   Figura 62. Thanos 
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Para hacerle frente, se convoc· a diez equipos de h®roes, cada uno con la 

encomienda de resguardar el conocimiento y recuperar las gemas, con el fin de 

evitar que Thanos libere el caos. Cada grupo de estudiantes debe dise¶ar un h®roe 

¼nico, al estilo de un Avenger, con el que se identifiquen. Este personaje 

representar§ sus valores, habilidades y, sobre todo, su compromiso para dominar 

las t®cnicas de factorizaci·n. En la figura 64 se muestran los avengers. 

 

 

Figura 63. Avengers 

 

La Misi·n de las Gemas 

En la tabla 11 pueden observarse las seis gemas, los nombres de las mismas, as² 

como los desaf²os que representan cada una de ellas en esta aventura. 

 

Nombre de las 

gemas 
Color Imagen Desaf²o 

Gema de la mente Amarilla 

 

Factor mental 
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Nombre de las 

gemas 
Color Imagen Desaf²o 

Gema del tiempo Verde 

 

Dominio de la 

eficiencia 

Gema de la 

realidad 
Roja 

 

Manipulaci·n de 

expresiones 

Gema del poder Morada 

 

Factorizaci·n 

completa 

Gema del espacio Azul 

 

Reordenaci·n 

estrat®gica 

Gema del alma Anaranjada 

 

Creatividad e 

intuici·n 

Tabla 11. Gemas del infinito 

 

Cada gema simboliza un nivel de dominio en factorizaci·n y se obtiene al superar 

un desaf²o determinado. Conforme avanzan, los equipos obtienen una d®cima en 

su calificaci·n por cada gema conseguida, acumulando poder y prestigio a lo largo 
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de su recorrido. Cada gema ser§ dada por el profesor y los alumnos se encargar§n 

de pegarla en su guante, previamente colocado en el pizarr·n.  

Paralelo a esto, los estudiantes completaran algunas misiones adicionales en la 

aplicaci·n para seguir avanzando y recolectar gemas. Con cada gema ganada, su 

h®roe se fortalece, acumulando habilidades y acerc§ndose un paso m§s a la 

victoria. 

A continuaci·n, se especificar§ con m§s detalle los desaf²os de cada gema, junto 

con im§genes representativas. 

 

Las Gemas y sus Desaf²os 

1) Gema de la mente (factor mental): Para reclamar esta gema (mostrada en la 

figura 65), los equipos deben demostrar rapidez y precisi·n en el reconocimiento 

del factor com¼n en expresiones algebraicas. Este reto ser§ el primer paso para 

fortalecer la l·gica y el pensamiento cr²tico de su h®roe. 

 

 

Figura 64. Gema de la mente 

 

2) Gema del tiempo (dominio de la eficiencia): Esta gema se otorga a los equipos 

que resuelvan problemas en el menor tiempo posible sin sacrificar precisi·n. Los 

h®roes deber§n trabajar con rapidez en ejercicios de factor com¼n, demostrando 

que son capaces de superar los l²mites temporales de Thanos. En la figura 66 

se muestra al Dr. Strange con la gema del tiempo. 
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Figura 65. Gema del tiempo 

 

3) Gema de la realidad (manipulaci·n de expresiones): Este desaf²o pondr§ a 

prueba la creatividad, ya que deber§n aplicar t®cnicas de agrupaci·n de 

t®rminos. Con esta gema, mostrada en la figura 67, sus h®roes ganar§n la 

habilidad de transformar y reorganizar la realidad algebraica a su favor. 

 

 

Figura 66. Gema de la realidad 

4) Gema del poder (factorizaci·n completa): Para obtener esta gema, los equipos 

deben realizar una combinaci·n completa de t®cnicas de factorizaci·n, 

demostrando su dominio integral. Solo aquellos h®roes que puedan emplear 

tanto el factor com¼n como la agrupaci·n podr§n poseer este poder. En la figura 

68 se observa la gema del poder. 
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Figura 67. Gema del poder 

 

5) Gema del espacio (reordenaci·n estrat®gica): Esta gema premia la habilidad 

para reorganizar t®rminos y encontrar la mejor agrupaci·n. Con ella, los h®roes 

podr§n manipular el espacio algebraico, manteni®ndose un paso adelante de 

Thanos en su intento de sembrar el desorden. En la figura 69 se muestra a Loki 

con esta gema. 

 

 

Figura 68. Gema del espacio 

6) Gema del alma (creatividad e intuici·n): Esta gema se otorga a los equipos que 

demuestren intuici·n y creatividad al resolver problemas avanzados de 

factorizaci·n. Este poder especial otorgar§ a sus h®roes una visi·n ¼nica para 

afrontar cualquier desaf²o algebraico (v®ase la figura 70). 
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Figura 69. Gema del alma 

 

Sistema de evaluaci·n y valor de las gemas en la calificaci·n final 

Cada gema tiene un valor de una d®cima en la calificaci·n de la cuarta etapa, 

quedando as² la evaluaci·n: 

V 80% = Examen. 

V 14% = Firmas obtenidas en la etapa (trabajo en clase). 

V 6% = Esta actividad. 

 

Con cada d®cima obtenida, los equipos avanzar§n en su misi·n, no solo mejorando 

sus habilidades matem§ticas, sino tambi®n desarrollando el trabajo en equipo y el 

ingenio que se necesitan para proteger el universo del conocimiento. 

 

Solo aquellos equipos que dominen todos los aspectos de la factorizaci·n podr§n 

detener a Thanos (figura 71) y restaurar el equilibrio en Algebr§tron. 

 

àPodr§n estos h®roes de Algebr§tron detener a Thanos y asegurar las Seis 

Gemas del Infinito? 

 

áLa misi·n est§ en sus manos! 
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Figura 70. Thanos con el guante del infinito 

 

4.4.3 Actividad 3 

Se realiza la construcci·n de la secuencia de los ejercicios de factorizaci·n que 

aparecer²an en el juego, as² como las soluciones de los mismos. La prioridad fue 

aplicar algunos de los principales casos que menciona Baldor (2017). La dificultad 

de los ejercicios fue variante durante la trayectoria de los estudiantes, sin embargo, 

el ¼ltimo problema se propuso teniendo en mente que representara un reto 

acad®mico para ellos, pues es el m§s extenso con respecto a procedimiento.  

 

Los ejercicios dise¶ados se muestran en la tabla 12, en el mismo orden en el que 

se presentar§n en Genially. De la misma manera, se indica el caso de factorizaci·n 

correspondiente en cada uno, as² como la gema que se busca obtener con su 

soluci·n. 
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Orden Ejercicio 
Caso de 

factorizaci·n 

Gema a 

obtener 

1 ςὼ φὼ ὼ φὼ ὼ Factor com¼n 
Gema de 

la mente 

2 ὼ ςυ 
Diferencia de 

cuadrados 

Gema de 

la mente 

3 τὼώ ψὼώ Factor com¼n 
Gema de 

la mente 

4 ὼ ψὼ ρφ 

Trinomio 

cuadrado 

perfecto 

Gema del 

tiempo 

5 ςὼὼ ρ ώὼ ρ 
Factor com¼n 

(polinomio) 

Gema del 

tiempo 

6 ρςὼώᾀ σφὼώᾀ ςτὼώ Factor com¼n 
Gema del 

poder 

7 ςπὼώ ρςὼώ ςτὼώ Factor com¼n 
Gema del 

espacio 

8 ὥ ὥὦ ςὥὼ ςὥὦὼ 
Agrupaci·n de 

t®rminos 

Gema del 

espacio 

9 σώχώ ψ ςχ ψ  
Factor com¼n 

(polinomio) 

Gema del 

alma 

Tabla 12. Ejercicios de factorizaci·n que los alumnos resolver§n en la plataforma Genially 

4.4.4 Actividad 4 

A partir de la narrativa diseñada, se estructuró una sesión de álgebra que integró de 

manera explícita elementos de gamificación. Para ello, se empleó una plantilla de la 

plataforma Genially con el propósito de configurar un escape room que incorporara 

ejercicios de factorización; en este entorno, las y los estudiantes progresan a niveles 

superiores en la medida en que resuelven correctamente las factorizaciones 

planteadas en el juego. 
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4.5 IMPLEMENTACIčN 

4.5.1 Elecci·n de los grupos experimentales 

Para el desarrollo del estudio se conformaron tres grupos experimentales y, de 

manera paralela, tres grupos de control, cuidando que la muestra incluyera tanto un 

grupo biling¿e como dos de modalidad regular. La designaci·n de los grupos 

experimentales se realiz· considerando aquellos que registraban los niveles m§s 

altos de reprobaci·n en las unidades anteriores. Dichos valores pueden observarse 

en la figura 72, donde los grupos de control se representan mediante barras en color 

azul marino y los grupos experimentales en color amarillo. 

 

 

Figura 71. ĉndice de reprobaci·n acumulado de las primeras tres unidades 

 

Los grupos asignados como control fueron 1ÁA, 1ÁC y 1ÁD, mientras que los grupos 

experimentales correspondieron a 1ÁB, 1ÁF y 1ÁG. 
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Para la implementaci·n en los grupos experimentales fue necesario desarrollar tres 

sesiones de clase. A continuaci·n, se presentan las secuencias generales 

correspondientes a cada una de ellas. La duraci·n de cada m·dulo o clase es de 

50 minutos. 

 

4.5.2 Clase 1: Organizaci·n y explicaci·n de la actividad 

Se conformaron diez equipos por grupo. La integraci·n de los equipos fue realizada 

por el docente con el prop·sito de que quedaran equilibrados en funci·n de los 

promedios acumulados de las unidades previas; es decir, el alumno con el mejor 

promedio fue asignado al equipo 1, el segundo mejor promedio al equipo 2, y as² de 

manera sucesiva hasta distribuir a todos los estudiantes. Posteriormente, se indic· 

la ubicaci·n de cada equipo dentro del espacio f²sico, con el fin de organizar 

adecuadamente el aula. En la figura 73 se muestran los estudiantes del grupo 1ÁB 

distribuidos en equipos. 

 

 

Figura 72. Grupo de 1ÁB distribuido en 10 equipos 

 

Los estudiantes reorganizaron las butacas para que quedaran agrupados, tal y 

como se presenta en la figura 74. 
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Figura 73. Estudiantes ubicados por equipos 

 

Seguido de esto, se les solicit· que inventaran un superh®roe, le crearan un nombre 

propio y que describieran tres superpoderes. Este superh®roe representa el avatar 

del equipo, como lo menciona Gaviria David (2021). En la figura 75 se observa el 

proceso de creaci·n de un personaje por parte de un equipo. 

 

 

Figura 74. Creaci·n de un personaje en el grupo de 1ÁF 

 

En las figuras 76, 77 y 78 se muestran tres personajes que fueron inventados por 

tres equipos de los grupos B, F y G, respectivamente. El prop·sito de la creaci·n 

del personaje fue fortalecer la cohesi·n del equipo, que se involucraran todos los 

alumnos en la actividad y que se empezaran a sumergir en la narrativa. 
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Figura 75. Personajes de equipos del grupo 1ÁB 

 

 

Figura 76. Personajes de equipos del grupo 1ÁF 

 

 

Figura 77. Personajes de equipos del grupo 1ÁG 
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A dem§s, se traz· el contorno de la mano de uno de los integrantes, simulando el 

guante de las Gemas del Infinito, tal como se aprecia en la figura 79. 

 

 

Figura 78. Dibujando el guante del infinito 

 

En la figura 80 se muestra un guante dibujado por los estudiantes. 

 

Figura 79. Guante de las gemas del infinito elaborado por el equipo 9 del grupo 1ÁB 
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Enseguida, los equipos asignaron roles a todos los integrantes, tal y como menciona 

Gaviria David (2021). Los roles para la din§mica se muestran en la tabla 13. 

 

Rol Funci·n 
Relaci·n con la 

narrativa 

Operador del Orbe. 

Maneja el celular y selecciona 

respuestas en el juego. 

 

El ñnavegadorò de 

la misi·n digital. 

Analista de la misi·n. 

Lee en voz alta los ejercicios y 

retos, asegurando que todos 

entiendan la consigna. 

 

Gu²a la 

ñinterpretaci·nò de 

la misi·n. 

Guardi§n de la Gema. 
Recibe f²sicamente la gema y la 

entrega al administrador. 

Simboliza la 

custodia de la 

gema. 

 

Administrador del 

Guante. 

Pega las gemas en el guante 

que se ubica en el pizarr·n. 

Representa el 

poder acumulado. 

Tabla 13. Roles en la din§mica 

 

Finalmente, la clase concluy· se¶alando las indicaciones generales sobre la sesi·n 

del d²a siguiente, las cuales fueron las siguientes: 

 

V Ser§ necesario al menos un pegamento en barra por equipo. 

V Se utilizar§ un celular solamente por equipo. Prohibido utilizar dos celulares para 

el uso de Genially. 

V Los equipos se deben de acomodar tal y como est§n en ese momento. 

V Se har§ uso de internet, sin embargo, no es necesario tener datos m·viles, pues 

se podr§n conectar a la red de la escuela. 
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V En el pizarr·n se pegar§n los personajes y los guantes de cada equipo para que 

se enteren de su avance como equipo, pero tambi®n, como van los dem§s. 

V El objetivo es recolectar las seis gemas del infinito. 

V Las gemas se recolectar§n mediante un juego en la plataforma Genially, el cual, 

a trav®s del avance que tengan en el mismo, podr§n ganarlas. Las gemas son 

representadas con c²rculos recortados con hojas de colores y el docente se las 

proporcionar§ conforme las vayan ganando. 

V La manera de avanzar en el juego es resolver correctamente problemas de 

factorizaci·n. Si se equivocan en alg¼n ejercicio, el juego los regresar§ al inicio. 

V Existen algunas gemas que se consiguen resolviendo 2 problemas, otras con 

tres problemas, etc. Es decir, las condiciones para ganar cada una de ellas 

pueden variar.  

V Es importante que todos los integrantes del equipo se involucren totalmente en 

la din§mica. 

V Es fundamental cumplir rigurosamente con las instrucciones del juego, 

realizando cada acci·n exactamente tal como se indica, pues durante el 

desarrollo de la sesi·n, no se podr§ consultar absolutamente nada al docente. 

V Đnicamente tendr§n una sesi·n para conseguir el total de las gemas.  

V Es v§lido realizar operaciones en el cuaderno o en hojas blancas. Esos 

procedimientos no se entregar§n al docente. 

V Se permite el uso de calculadora cient²fica no programable. 

 

4.5.3 Clase 2: Aplicaci·n 

Las hojas con los guantes fueron colocadas en el pizarr·n y, debajo de ellas, se 

ubicaron los personajes correspondientes a cada uno de los equipos. Durante ese 

intervalo, los estudiantes se organizaron en equipos conforme a lo indicado en la 

clase 1 (v®ase la figura 80). 

 



107 
 

Esto sirvi· como la tabla de clasificaci·n que describe Gaviria David (2021), para 

que los alumnos observaran c·mo iban en la recolecci·n de las gemas, as² como 

con los otros equipos conforme avanzaban en el juego. 

 

Figura 80. Pizarr·n del grupo 1ÁF, el cual, sirvi· como tablero de gemas 

 

A continuaci·n, se explic· la historia de los avengers mediante una presentaci·n en 

Power Point. En la figura 82 se muestra la portada de la presentaci·n. 

 

 

Figura 81. Presentaci·n de la narrativa 

 

Enseguida, los estudiantes participaron en el scape room que se les present·. En 

la pantalla de los salones se mantuvo la portada del juego durante todo el desarrollo 

de la din§mica, para tener la experiencia completa, pues esto permiti· que la m¼sica 
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de fondo se reprodujera en el sal·n. En la figura 83 se presenta la pantalla del grupo 

1ÁB, en donde se observa el Genially. 

 

 

Figura 82. Pantalla del grupo de 1ÁB durante el desarrollo de la propuesta gamificada 

 

El juego interactivo dise¶ado para esta propuesta puede ser consultado a trav®s del 

siguiente enlace. Es importante mencionar que el scape room se encuentra abierto 

al p¼blico en general: 

https://view.genially.com/6726eb1dcaed83cf970cf6b1/interactive-content-

factorizacion-del-infinito-la-mision-de-las-gemas 

De igual manera se puede abrir escaneando el c·digo QR mostrado en la figura 84. 

 

 
Figura 83. C·digo QR para acceder al juego interactivo dise¶ado 

https://view.genially.com/6726eb1dcaed83cf970cf6b1/interactive-content-factorizacion-del-infinito-la-mision-de-las-gemas
https://view.genially.com/6726eb1dcaed83cf970cf6b1/interactive-content-factorizacion-del-infinito-la-mision-de-las-gemas
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En dicho recurso, se encuentra la narrativa seleccionada y los elementos visuales y 

din§micos creados especialmente para esta actividad. No obstante, con el fin de 

garantizar que cualquier persona pueda comprender y reproducir la experiencia sin 

necesidad de acceder directamente al enlace, a continuaci·n, se presenta de 

manera detallada el paso a paso que se debi· seguir para completar la din§mica 

correctamente, desde la introducci·n de la historia hasta la obtenci·n de las gemas 

y la conclusi·n del reto. 

 

Con la figura 85 se da inicio a la presentaci·n del juego, comenzando con la portada 

dise¶ada especialmente para captar la atenci·n de los alumnos y sumergirlos en la 

tem§tica. 

 

 

Figura 84. Portada del juego 

 

Una vez en la pantalla inicial, al seleccionar la opci·n EMPEZAR, se despliega 

autom§ticamente la introducci·n de la din§mica. En esta secci·n, se explica de 

manera breve y clara el contexto del reto, tal y como se ilustra en la figura 86. 
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Figura 85. Introducci·n 

 

En la esquina superior derecha aparece una flecha de color rojo, la cual debe de 

ser seleccionada para continuar y aparezca la casa de la figura 87. El inventario que 

debe ser completado por los alumnos se encuentra vac²o. 

 

 

Figura 86. Casa a explorar 

 

La flecha roja que apunta hacia arriba es la que se selecciona y as² comenzar con 

el primer ejercicio de factorizaci·n, mostrado en la figura 88. El m®todo de 

factorizaci·n correspondiente es factor com¼n y la soluci·n es ὼ ςὼ φὼ ὼ

φὼ ρ. 
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Figura 87. Ejercicio 1 

 

El ejercicio 2 corresponde al caso de diferencia de cuadrados, debido a que son dos 

t®rminos que se est§n restando y tienen ra²z cuadrada exacta. Resolviendo dicha 

factorizaci·n se llega a que la soluci·n es ὼ υ ὼ υ. En la figura 88 se puede 

observar. 

 

 

Figura 88. Ejercicio 2 

 

Al resolver de manera adecuada el ejercicio 2, un reto se presenta para los 

estudiantes. Se trata de encontrar una llave, la cual servir§ para comenzar a 

completar el inventario. El reto se ilustra en la figura 90. 

 



112 
 

 

Figura 89. Reto de encontrar la llave 

 

Al arrastrar los objetos y encontrar la llave, el juego nos regresa a la casa de inicio 

y nos muestra el inventario con un objeto, adem§s, se ilumina la flecha que aparece 

apuntando hacia la derecha. Esto puede observarse en la figura 91. 

 

 

Figura 90. La llave encontrada es mostrada en el inventario 

 

La flecha es seleccionada y el problema 3 aparece en la pantalla, tal y como se 

presenta en la figura 92. Se trata de una pregunta de verdadero y falso del tema de 

factor com¼n. La respuesta es falso, pues la variable ώ deber²a aparecer con el 

exponente menor, que en este caso corresponde al cuadrado. 
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Figura 91. Ejercicio 3 

 

Con estos tres ejercicios resueltos correctamente, los equipos ganan la gema de la 

mente, por lo que pasaron con el docente por dicha gema para pegarla en su guante. 

En la figura 93 se ilustra lo que aparece en la pantalla del juego.  

 

 

Figura 92. Recolectar la gema de la mente 

 

En la figura 94 se muestra una alumna pegando la gema de la mente que 

consiguieron como equipo. 
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Figura 93. Gema de la mente conseguida por un equipo 

 

Se selecciona el cuadrado amarillo y aparece ahora un problema de factorizaci·n 

en el que se aplica el trinomio cuadrado perfecto. La respuesta correcta es ὼ τ  

(v®ase la figura 95).  

 

 

Figura 94. Ejercicio 4 

 

A continuaci·n, se presenta el ejercicio 5, ilustrado en la figura 96, cuyo tema 

corresponde a la aplicaci·n del factor com¼n polinomio. En este caso, el 
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procedimiento de factorizaci·n lleva a identificar y extraer el factor com¼n, 

obteniendo como resultado final la expresi·n  ὼ ρ ςὼ ώ. 

 

 

Figura 95. Ejercicio 5 

 

Con esto, los estudiantes obtienen la segunda gema del infinito, la cual corresponde 

al tiempo. En la figura 97 se puede apreciar lo que aparece en el juego.  

 

 

Figura 96. Recolectar la gema del tiempo 

 

En la figura 98 se muestra a una alumna pegando la gema del tiempo obtenida. 
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Figura 97. Pegar la gema del tiempo 

 

Se selecciona el cuadrado verde, y con esto, un reto muy divertido aparece en 

pantalla. Consiste en tomarse una fotograf²a afuera del sal·n, pero dentro de la 

escuela. Las instrucciones se observan en la figura 99. 

 

 

Figura 98. Instrucciones para ganar la gema de la realidad 

 



117 
 

En la figura 100 se muestra un equipo realizando la actividad para ganar la gema 

de la realidad.  

 

 

Figura 99. Fotograf²a tomada por alumnos 

 

Al regresar al sal·n y mostrar la fotograf²a al docente, en la pantalla aparece que se 

han ganado la gema de la realidad, la cual, los alumnos recibir§n en ese momento. 

En la figura 101 se muestra c·mo es que aparece en la pantalla. 

 

 

Figura 100. Recolectar la gema de la realidad 



118 
 

Se selecciona el cuadrado rojo, y posterior a esto, se presenta el ejercicio 6. En este 

ejercicio es fundamental el trabajo en equipo, pues el docente seleccionar§ a un 

alumno al azar para que explique el procedimiento realizado por el equipo. La 

respuesta correcta es ρςὼώ ὼᾀ σὼώᾀςώ . Esto se ilustra en la figura 102. 

 

 

Figura 101. Ejercicio 6 

 

Al acceder al ejercicio 6, se selecciona la marca circular roja y con esto los alumnos 

ganar§n la gema del poder, tal y como se muestra en la figura 103. 

 

 

Figura 102. Recolectar la gema del poder 
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A continuaci·n, se elige el cuadrado morado para avanzar con el ejercicio 7, tal 

como se muestra en la figura 104. En esta actividad se retoma nuevamente el tema 

de factor com¼n, reforzando lo aprendido en ejercicios previos. El procedimiento 

consiste en identificar el factor que se repite en todos los t®rminos del polinomio. En 

este caso, la soluci·n obtenida es:  τὼώυὼώ σὼώ φ. 

 

 

Figura 103. Ejercicio 7 

 

Enseguida, es momento de brindarles un incentivo a los estudiantes que han llegado 

hasta este punto del juego, por lo que se les regalar§ una paleta. La indicaci·n se 

observa en la figura 105. Es importante aclarar que en esta parte del juego los 

estudiantes no ganan ninguna gema, solamente las paletas, las cuales representan 

una recompensa descrita por Gaviria David (2021) en reconocimiento al avance 

hasta el momento. 

 

 

Figura 104. Vale por una paleta 
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En la figura 106 se presentan las paletas que se repartieron.  

 

 

Figura 105. Paletas regaladas 

 

El cuadrado rosa es pulsado e inmediatamente aparece el ejercicio 8, mostrado en 

la figura 107. El caso de factorizaci·n implicado aqu² es agrupaci·n de t®rminos. La 

manera de realizarlo es agrupar los primer y segundo t®rminos, y tambi®n el tercero 

y cuarto, para lograr obtener la respuesta correcta, la cual es ὥ ὦ ὥ ςὥὼ. 

 

 

Figura 106. Ejercicio 8 
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Es momento de realizar una actividad para ganar un elemento del inventario, la cual 

consiste en memorizar y teclear las notas de la figura 108. 

 

 

Figura 107. Notas musicales a memorizar 

 

Se selecciona el piano para mostrado para teclear las notas previamente 

memorizadas, y se ver§ como aparece en la figura 109. 

 

 

Figura 108. Teclear notas en el piano 

 

Los alumnos obtienen la gema del espacio, la cual se suma a las que ya hab²an 

conseguido en actividades anteriores. Con este nuevo logro, completan un total de 
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cinco gemas en su haber, acerc§ndose cada vez m§s a cumplir la misi·n final y 

vencer a Thanos (v®ase la figura 110). 

 

 

Figura 109. Recolectar la gema del espacio 

 

El cuadrado azul se selecciona para continuar con el juego. Los alumnos obtienen 

un nuevo objeto para el inventario, y en este caso se trata de la lupa. En la figura 

111 se muestra dicho objeto. 

 

 

Figura 110. Obtenci·n de la lupa 
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Se selecciona la lupa y aparece el ejercicio 9, el cual, es el ¼ltimo problema de la 

actividad y, por lo tanto, el m§s complicado. El caso de factorizaci·n a aplicar es 

factor com¼n polinomio, sin embargo, tambi®n se desarrolla un binomio al cuadrado 

dentro del procedimiento. A continuaci·n, se describe el procedimiento para obtener 

la soluci·n. 

 

El factor com¼n extra²do es el binomio χώ ψ : 

 

χώ ψ σώ ςχώ ψ  

 

Se desarrolla el binomio al cuadrado que aparece dentro de los corchetes: 

 

χώ ψ σώ ςτωώ ρρςώ φτ 

 

Es necesario realizar la propiedad distributiva con el -2, para que, de esta forma, los 

par®ntesis puedan suprimirse: 

 

χώ ψ σώ ωψώ ςςτώ ρςψ 

 

Al reducir los t®rminos semejantes y ordenarlos en orden descendente se obtiene 

la respuesta correcta: 

 

χώ ψ ωψώ ςςχώ ρςψ  

 

En la figura 112 se ilustra el ejercicio 9. 

 



124 
 

 

Figura 111. Ejercicio 9 

 

Al responder de manera correcta el ejercicio 9, en la pantalla se muestra a los 

alumnos el inventario parcialmente lleno, lo que les permite visualizar su progreso 

dentro de la din§mica del juego. Hasta ese momento, los elementos que han logrado 

obtener son la llave, las notas musicales y la lupa (v®ase la figura 113), cada uno 

con un valor simb·lico dentro de la narrativa. Sin embargo, todav²a falta por 

conseguir un ¼ltimo elemento para completar la colecci·n. Este hecho genera 

expectativa y motivaci·n, impulsando a los estudiantes a continuar participando 

activamente para alcanzar la meta final. 

 

 

Figura 112. Inventario con tres elementos conseguidos 








































































