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RESUMEN

En la Escuela Preparatoria “Activo 20-30, Albert Einstein” ubicada en la ciudad de
Delicias en Chihuahua se presenta una problematica relevante, la cual es el alto
porcentaje de reprobacion en la asignatura de algebra, impactando en el
rendimiento académico, la motivacion y la percepcion estudiantil sobre el algebra,
particularmente en el contenido de factorizacién. La investigacion se llevé 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 afios. El estudio
considero tres grupos de control y tres grupos experimentales, integrados por 45 y
52 alumnos, respectivamente, con el fin de evaluar el resultado de la intervencion
educativa. El disefio metodoldgico se estructura en las siguientes seis etapas:
gestion de permisos, diagndstico, aplicacion de pruebas piloto, disefio de la
intervencion gamificada mediante la plataforma Genially (scape room),
implementacion de la intervencion y recoleccion de datos y evaluacion post-
gamificacion. Las conclusiones reflejan una reduccién considerable en el indice de
reprobacion en los grupos en los que se llevd a cabo la intervencion gamificada,
junto con un aumento en la motivacion por aprender y el fortalecimiento del trabajo

colaborativo.

Palabras clave: Algebra, factorizacién, gamificacién, neuroeducacion, bachillerato.
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ABSTRACT

At the “Activo 20-30, Albert Einstein” 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 students’ 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.

15



INTRODUCCION

La presente tesis se organiza en seis capitulos principales, y al final se encuentran
las referencias y los anexos. La estructura presentada busca no solo explicar los
resultados obtenidos, sino también exponer cada uno de los pasos que se siguieron

en la construccién de la propuesta didactica con enfoque en la gamificacion.

Los antecedentes se encuentran en el primer capitulo, y se muestra el contexto en
el que se encuentra la investigacion. Se revisan experiencias previas de diferentes
autores sobre la aplicacién de la gamificacion en matematicas. En el segundo
capitulo, planteamiento del problema, se argumenta la situacion que motivo la
realizaciéon de esta investigacion: los indices de reprobacién en la asignatura
Pensamiento Matematico | en la Escuela Preparatoria “Activo 20-30, Albert
Einstein”. Se incluye un analisis de los datos de reprobacion, justificando asi la
importancia de atender esta problematica. Ademas, se formulan el objetivo general

y los objetivos especificos que guian todo el proceso de investigacion.

En el tercer capitulo se desarrolla el marco teodrico, en donde cuatro son los ejes
conceptuales que sustentan la tesis, los cuales son las percepciones, actitudes y
motivaciones hacia las matematicas, los principios de la gamificacién, el potencial

de la neuroeducacioén para favorecer el aprendizaje y la factorizacion en algebra.

La metodologia se desarrolla en el cuarto capitulo, a través del cual se explica el
enfoque cuantitativo con alcance exploratorio, asi como el disefio cuasiexperimental
con la comparacion de grupos control y experimentales. Se describen ampliamente
las fases de la investigacion: permisos, diagndéstico, pruebas piloto, disefio de la
intervencion, implementacion y evaluacion. Ademas, se describen los instrumentos
aplicados (examenes, encuestas y dinamicas gamificadas), asi como el proceso
seguido para la seleccion de grupos y la construccion de la narrativa utilizada en la

propuesta.
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El quinto capitulo corresponde al analisis de los resultados, y es en el cual se
presenta la informacién que fue recopilada a través de un examen y de una
encuesta de percepcion después de la implementacion. Los porcentajes de
reprobacion entre los grupos experimentales y control son comparados entre si.
Finalmente, se exponen las opiniones y percepciones de los estudiantes respecto a

la experiencia.

En el sexto capitulo, conclusiones, se sintetizan los hallazgos principales de la
investigacion, reflexionando sobre las aportaciones al area de la didactica de las
matematicas, respondiendo a los objetivos planteados al inicio de la tesis. Se
sugieren ciertos aspectos que abonan a futuras investigaciones relacionadas con la

gamificacion.

Al final de la tesis se incluyen los anexos conformados por los instrumentos
aplicados (examenes diagnésticos vy finales, encuestas de percepcion y seleccion
de narrativa, entre otros), que respaldan la validez del proceso investigativo y

permiten su posible replicacion en otros contextos.
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CAPITULO I. ANTECEDENTES

La incorporacién de la gamificacion en el aula puede generar multiples beneficios,
entre ellos ofrecer al estudiantado razones adicionales para involucrarse en las
actividades de una asignatura o plan de estudios, fortalecer su participacion y
autonomia en la resolucion de problemas, favorecer un aprendizaje continuo,
desarrollar habilidades de autoevaluacion y promover la aceptacion de los errores

como parte natural del proceso formativo (Merchan-Chuncho et al., 2022).

Investigaciones revisadas demuestran que la gamificacion facilita la comprension
de conceptos algebraicos. En la investigacion explicativa de Alvarez-Guaman &
Erazo-Alvarez (2021) se realiza la incorporacion de la herramienta de Educaplay al
proceso de aprendizaje de algebra, en donde se concluye que la mejora en el nivel
de asimilacion de conocimiento por parte de los estudiantes es evidente. En la
publicacion se aprecia una metodologia muy detallada para docentes para que sea

replicada en diferentes contextos.

Villalon Guzman et al. (2019) utiliza la plataforma gratuita kahoot en la ensefanza
del algebra. La herramienta permite disefar 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 investigacién destaca que,
al utilizar la gamificacién en clase, las aplicaciones a utilizar pueden ser adaptadas
a la tematica de las clases, pues se pueden disefiar contenidos sobre temas muy

diversos, permitiendo a los alumnos adquieren una actitud mas participativa.

Otro trabajo de investigacion sobre la implementacion de gamificacion es el de
Merchan-Chuncho et al. (2022) en donde se aplican estrategias para el aprendizaje
del algebra matricial con una metodologia cuasi-experimental. Al grupo
experimental se le aplicé la gamificacién mientras que al grupo control la ensefanza

tradicional.
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Segun el trabajo de los autores Pedroza Méndez et al. (2018), en donde se aplica
la gamificacion en el area del algebra, esta puede estar al alcance de los estudiantes

como excelente auxiliar didactico.

Ademas, la percepcion estudiantil sobre las matematicas, en general no es
favorable. En la investigacion de Pineda-Ramirez et al. (2021)se encuentra que los
estudiantes tienen una actitud positiva hacia las matematicas con respecto a la
percepcion de utilidad, la incompetencia matematica y al autoconcepto matematico.
Sin embargo, el gusto por las matematicas por parte de los estudiantes no es

favorable.

En el articulo de Jiménez Villalpando et al. (2019) se menciona que la motivacion
en el aprendizaje de las matematicas 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 asi poder obtener resultados favorables. Se
identifican cinco aspectos clave para medir la motivacién hacia las matematicas, a

saber: interés, importancia, utilidad, costo y expectativas de autoeficacia.

El estudio de Molineros & Solérzano (2022) destaca que la motivacion constituye un
elemento clave para el aprendizaje de las matematicas, pues, en el contexto
analizado, las y los estudiantes no se aproximan a la materia unicamente con la
intencion de aprobar, sino impulsados por el interés de adquirir nuevos saberes y
construir su propio conocimiento matematico. Asimismo, las autoras distinguen
varios tipos de motivacion: la motivacion intrinseca, que capta y sostiene la atencion;
la motivacién de control, que amplia las posibilidades de accion; y la motivacién
extrinseca, en la cual el aprendizaje ocupa un lugar secundario. El trabajo también
advierte una preocupacion por los bajos niveles de motivacion del alumnado,
situacion que se refleja en distracciones frecuentes durante la clase y en una

participacion limitada al momento de resolver ejercicios matematicos.
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El estudio realizado por Villar Sanchez et al. (2022) deja en manifiesto que la
motivacion por aprender influye de forma directa y positivamente sobre la actitud
que los estudiantes tienen con respecto al aprendizaje. A demas, se indica una
metodologia que incluya el uso de aplicaciones tecnolégicas y no solamente la
modalidad tradicional expositiva influye de forma positiva sobre la actitud hacia las

matematicas.

En conjunto, los antecedentes revisados permiten identificar un consenso claro
respecto al potencial de la gamificacion como estrategia didactica para mejorar los
procesos de ensefanza y aprendizaje del algebra, asi como para incidir
positivamente en la motivacion, la participacion y la actitud del estudiante hacia las
matematicas. Diversos autores coinciden en que la incorporaciéon de elementos
propios del juego dentro del aula no solo transforma la dinamica tradicional de
ensefanza, sino que también favorece una implicacion mas activa del alumnado en
su propio proceso de aprendizaje. Las investigaciones empiricas analizadas
evidencian que el uso de herramientas tecnolégicas gamificadas facilita la

comprension de contenidos algebraicos y mejora la asimilacion del conocimiento.
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CAPITULO IIl. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

Las matematicas se consideran un pilar en el desarrollo cognitivo del estudiantado,
pues favorecen el razonamiento l6gico, el trabajo sistematico y la construccién de
un pensamiento critico y abstracto. No obstante, Tapia Reyes y Murillo Anton (2020)
sefalan que las dificultades para comprender las clases y el bajo rendimiento
académico frecuente se relacionan, en gran medida, con la persistencia de métodos

tradicionales de ensefianza en las escuelas (Tapia Reyes & Murillo Anton, 2020).

Asimismo, el alto indice de reprobacién en matematicas se vincula con la falta de
motivacion, los enfoques pedagdgicos empleados y las actitudes de estudiantes y
docentes. En esta perspectiva, Fernandez (2019) subraya la relevancia del rol
docente, quien no solo debe dominar profundamente la disciplina, sino también

desplegar un conjunto amplio de habilidades profesionales (Fernandez, 2019).

Por otro lado, en la figura 1 se muestra el numero 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 agosto—noviembre de 2023. La
grafica incluye los resultados de las tres etapas de evaluacion (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.
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Figura 1. Reprobacion por grupo y por unidad de aprendizaje curricular en estudiantes
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Es evidente la barra de color morado (pensamiento matematico |) se situa en la
tercera posicion en términos de alumnos reprobados; en primera posicion se
encuentra lengua y comunicacion | (color azul cielo), seguida por humanidades |

(color azul marino) ocupando la segunda posicion.

2.2 JUSTIFICACION

Como se presento en la figura 1, se aprecia que pensamiento matematico | es una
de las UAC de primer semestre con mayor reprobacion en la preparatoria 20-30, por
lo que se vuelve pertinente solucionar dicho problema. El contenido seleccionado
para realizar el disefio de una propuesta didactica es factorizacion, debido a que es
un contenido de suma importancia para los cursos de matematicas posteriores. En
la tabla 1 se muestra el recorrido que tienen que pasar los estudiantes en la
preparatoria 20-30 respecto a matematicas (perteneciente a la direccion general de

bachillerato).

Los estudiantes tienen contacto con las matematicas en todos los semestres, con
excepcion a 5to semestre, pues en el bachillerato general el mapa curricular no
presenta UAC relacionadas con ellas. Sin embargo, pensamiento matematico | y Il

son la base fundamental de los contenidos posteriores.

Grado 1 2 3 4 5 6
Temas Temas
Pensamiento Pensamiento
Pensamiento o . selectos de selectos de
UAC » matematico ~ matematico o -
matematico | matematicas matematicas

Tabla 1. UAC de matematicas en la preparatoria 20-30
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Si se analizan los programas de las UAC subsecuentes a pensamiento matematico
I, apegados a la nueva escuela mexicana, en donde se aprecia que el tema de

factorizacidon es fundamental para completar con ciertas progresiones.

En la tabla 2 se presenta en cuales progresiones se utiliza la factorizacion,

identificando asi los temas de cada progresion relacionada.

Temas de la progresion
UAC Progresiones relacionadas en donde se utiliza la

factorizacion

Examina diversos elementos
de la sintaxis caracteristica del
lenguaje algebraico, partiendo
del supuesto de que, en esta
area, se elige la forma de
expresion mas adecuada
segun el tipo de problema que
se busca resolver; por ello, es
Pensamiento
posible utilizar, segun Factorizacion.
matematico Il _
convenga, expresiones
simplificadas, desarrolladas,
factorizadas o formulaciones
como los productos notables,
de acuerdo con lo que resulte
mas atil en cada
situacion(Secretaria de

educacion publica, 2023).
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UAC

Progresiones relacionadas

Temas de la progresion
en donde se utiliza la

factorizacion

12

Explica los significados de

maximo comun divisor
(M.C.D.) y minimo comun
de dos

multiplo  (m.c.m.)

numeros enteros, y aplica
estos conceptos de forma
pertinente en la resolucion de
problemas matematicos
(Secretaria de educacion

publica, 2023).

Modela distintas situaciones y
resuelve problemas
significativos para las y los
estudiantes, tanto desde la
perspectiva algebraica como
desde la geomeétrica,
utilizando propiedades
esenciales de  funciones
lineales, cuadraticas y
polinomiales (Secretaria de

educacion publica, 2023).

Factor comun.

Resolver ecuaciones
cuadraticas mediante los
casos de factorizacion
siguientes:

TCP, trinomio de la forma
x>+ bx+c, ax?+bx+c,
diferencia de cuadrados,
factor comun.
Resolver ecuaciones
polinomiales mediante
division sintética.

Estos puntos anteriores con
el fin de analizar ciertas
propiedades de tales

funciones.
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UAC

Progresiones relacionadas

Temas de la progresion
en donde se utiliza la

factorizacion

13

14

Resuelve  problemas de
distintas areas del
conocimiento que requieren la

soluciéon de sistemas de

ecuaciones lineales Y,
ademas, incorpora su
interpretacion geomeétrica

(Secretaria de educacion
publica, 2023).

Modela escenarios y da
respuesta a situaciones en las
que se pretende optimizar
ciertos valores, utilizando el
teorema fundamental de la
programacion lineal y
articulando  recursos  del
lenguaje algebraico
relacionados con el estudio de
desigualdades y sistemas de
ecuaciones lineales con dos
incégnitas (Secretaria de

educacion publica, 2023).

Ocasionalmente en los
sistemas de ecuaciones
lineales literales se hace
uso de algunos casos de
factorizacion, como factor
comun, trinomio cuadrado

perfecto, etc.

Resoluciéon de

desigualdades.

25



UAC

Progresiones relacionadas

Temas de la progresion
en donde se utiliza la

factorizacion

Pensamiento
matematico
1l

Concibe el limite de una
funcién de variable real como
una herramienta matematica
que ayuda a interpretar el
comportamiento local de la
grafica de dicha
funcioén (Secretaria de

educacion publica, 2023).

Reconoce y situa en contexto
la  continuidad de las
funciones empleadas en la
modelacion de fenémenos y
situaciones, y analiza, a partir
del concepto de limite, las
implicaciones de dicha
continuidad tanto para el
desarrollo tedrico de las
matematicas como para sus
usos en procesos de
modelacion (Secretaria de

educacion publica, 2023).

Calculo analitico del limite
de una funcién. Eliminacion

de la indeterminacion 0/0.

Limite de una funcion.
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UAC

Progresiones relacionadas

Temas de la progresion
en donde se utiliza la

factorizacion

Comprende e interpreta el
concepto central del calculo
diferencial integrando
diversas perspectivas y
métodos, y recurre a
procedimientos heuristicos
para determinar la derivada de
funciones constantes, lineales
y de ciertas funciones
polinomiales (Secretaria  de

educacion publica, 2023).

Descubre de forma heuristica
algunas reglas de derivacion,
como las reglas de la suma,
del producto, del cociente y de
la cadena, y las pone en
practica en distintos ejemplos
(Secretaria de educacion
publica, 2023).

Elige una situacion
problematica en la que el
cambio sea un aspecto central

de analisis, con el propdsito

Simplificacion de la
derivada de una funcién a

través de la factorizacion.

Simplificacién de la
derivada de una funcion a

través de la factorizacion.

Simplificacion de la
derivada de una funcién a

través de la factorizacion.
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UAC

Progresiones relacionadas

Temas de la progresion
en donde se utiliza la

factorizacion

10

11

de aplicar el concepto de

derivada como razén de
cambio instantanea
(Secretaria de educacioén

publica, 2023).

Explica y comparte con otros
el rol de la derivada en el
estudio de una funcién, al
identificar intervalos de
crecimiento y decrecimiento,
maximos y minimos locales y
concavidades, y elabora la
grafica correspondiente
(Secretaria de educacion

publica, 2023).

Aborda y resuelve problemas
de su contexto o de otras
disciplinas utilizando
funciones y el concepto de
derivada (por ejemplo, en
tareas de  optimizacion),
organiza el procedimiento

seguido y lo presenta para su

Se realiza el calculo de los

puntos criticos para
determinar los maximos y

minimos de una funcion.

Se realiza el calculo de los

puntos criticos para
determinar los maximos y
minimos de una funcion
que represente la solucion
a un problema  de
optimizacion del contexto

del estudiante.
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UAC

Progresiones relacionadas

Temas de la progresion
en donde se utiliza la

factorizacion

Temas
selectos de
matematicas
I

analisis y discusion

(Secretaria de educacion

publica, 2023).

Aborda problemas de su
contexto utilizando la
ecuacion de la recta en la
forma que resulte mas
conveniente (punto-
pendiente, pendiente—
ordenada al origen o por dos
puntos) y trabaja con sistemas
de ecuaciones lineales que
resuelve mediante el método
de Cramer o el método de
Gauss-Jordan para operar
con matrices y obtener sus
soluciones, de modo que el

estudiantado pueda analizar,

verificar e interpretar los
resultados obtenidos
(Secretaria de Educacioén

Publica, 2023).(Secretaria de
educacion publica, 2023).

En los sistemas de

ecuaciones lineales
literales ocasionalmente se
presentan diferentes casos
de factorizaciéon para

simplificar las soluciones.
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UAC

Progresiones relacionadas

Temas de la progresion
en donde se utiliza la

factorizacion

Temas
selectos de
matematicas
Il

Utiliza la ecuacion general de
segundo grado con dos
variables para modelar vy
resolver problemas
contextualizados procedentes
de otras Unidades de
Aprendizaje Curricular,
apoyandose en las
herramientas tecnoldgicas
disponibles (Secretaria de

educacion publica, 2023).

Realiza el calculo analitico de
integrales  indefinidas de
funciones polinomiales, en
especial de funciones lineales
y cuadraticas, atendiendo a
sus expresiones formales y
vinculandolas con el calculo
del area bajo la curva
mediante la integral definida,
con apoyo de recursos
tecnoldgicos; de este modo
examina algunas propiedades
de la integral que le permiten

comprenderla  desde un

Solucion de ecuaciones de
segundo grado mediante

factorizacion.

Simplificacién de integrales

mediante factorizacion.
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UAC

Progresiones relacionadas

Temas de la progresion
en donde se utiliza la

factorizacion

enfoque mas formal
(Secretaria de educacion
publica, 2023).

Reconoce que derivada e
integral son procesos inversos
a partir del estudio de la
antiderivada, lo que le permite
formular el Teorema
Fundamental del Calculo. A
partir de ello, analiza la
relacion entre la grafica de
una funcion, la de su derivada
y la de su antiderivada, y
describe como la variacion de
la pendiente en cada punto de
la grafica de la derivada
representa el cambio
instantaneo en la grafica de la
funcidn principal, relacion que
también se observa entre esta
ultima y la grafica de su
antiderivada. Todo lo anterior
se orienta a resolver
problematicas de otras

Unidades de Aprendizaje

Se calculan las raices de
las funciones para analizar

su comportamiento.
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Temas de la progresion
UAC Progresiones relacionadas en donde se utiliza la

factorizacion

Curricular, haciendo uso de
los recursos tecnologicos
disponibles (Secretaria de
educacion publica, 2023).

Tabla 2. Relacion de factorizacién con las UAC subsecuentes a Pensamiento Matematico |

2.3 PREGUNTAS DE INVESTIGACION

2.3.1 Pregunta general

¢ Como influye una propuesta gamificada fundamentada en principios de
neuroeducacion en la disminucién del indice de reprobacién en algebra en la

Escuela Preparatoria “Activo 20-30, Albert Einstein™?

2.3.2 Preguntas especificas

v’ iCoémo es el proceso de aprendizaje que siguen los estudiantes de primer
semestre de la Escuela Preparatoria “Activo 20-30, Albert Einstein” al abordar
contenidos de algebra?

v' ¢ Cuales son las barreras cognitivas, emocionales y contextuales que enfrentan
los estudiantes y que generan dificultades en su aprendizaje del algebra?

v’ iCoémo perciben los estudiantes las matematicas y de qué manera esta

percepcion afecta su motivacion y desempefio en el aprendizaje del algebra?
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2.4 OBJETIVOS

2.3.1 Objetivo general

Analizar de qué manera una propuesta gamificada, basada en herramientas de la
neuroeducacion, puede reducir el indice de reprobacion en algebra en la Escuela
Preparatoria “Activo 20-30, Albert Einstein”.

2.3.2 Objetivos especificos

v Analizar el proceso de aprendizaje que desarrollan los alumnos en el area de
algebra.

v' Determinar los principales obstaculos que intervienen en el aprendizaje del
algebra.

v |dentificar la percepcién que tienen los estudiantes respecto a las matematicas.
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CAPITULO lll. MARCO TEORICO

En el presente capitulo se manifiestan cuatro ejes conceptuales como la columna
vertebral de la tesis, los cuales son las percepciones, actitudes y motivaciones hacia
las matematicas, los principios de la gamificacion, el potencial de la neuroeducacion
para favorecer el aprendizaje y la factorizacion en algebra. A continuacion, se

desarrolla cada uno de ellos.

3.1 PERCEPCION HACIA LAS MATEMATICAS, ACTITUDES Y LA
MOTIVACION DE SU APRENDIZAJE

La disposicion del estudiantado hacia el proceso de ensefanza-aprendizaje de las
matematicas 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-Ramirez et al., 2021).

En este sentido, el fortalecimiento de la motivacion hacia las matematicas se vuelve
un factor decisivo para que cada estudiante asuma un compromiso real con su
trayectoria académica. Jiménez Villalpando et al. (2019) plantean que la medicién
de dicha motivacién debe considerar cinco dimensiones: el interés 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 situan
en niveles altos, no solo aumenta el interés y la participacion activa en el aula, sino
que también se configura una actitud positiva hacia la materia, lo cual repercute de
forma directa en un mejor desempeio académico y en la disminucion de los indices

de reprobacion (Acosta & Juvera, 2025).

Mantener una actitud positiva hacia las matematicas es un requisito clave para un

proceso de ensefianza—aprendizaje exitoso, tanto desde la perspectiva del

34



estudiantado como del profesorado. Diversos estudios han analizado el
componente afectivo de estas actitudes y su vinculo con el rendimiento académico

en distintos niveles educativos (Garcia-Manrubia & Méndez, 2023).

En este marco, la motivacidon se reconoce como un elemento central para el
aprendizaje de las matematicas: se espera que el profesorado fomente en el
alumnado el interés por conocer y comprender, mas alla de la mera aprobacién de
la asignatura, favoreciendo asi la construccion de un conocimiento matematico
propio (Molineros & Solérzano, 2022). Para lograrlo, resulta imprescindible
implementar estrategias didacticas que se articulen con los intereses de los
estudiantes, estimulen la curiosidad y fortalezcan su autoestima académica (Acosta
& Juvera, 2025).

Definir el concepto de motivacién se ha vuelto una tarea compleja debido a las
transformaciones graduales en la psicologia educativa, asi como a las diversas
interpretaciones propuestas por investigaciones centradas en la didactica de
distintas disciplinas, incluida la didactica de la matematica. Sin embargo, existe un
consenso en la importancia de su estudio debido a la influencia que tiene en el
aprendizaje de estudiantes (Jiménez Villalpando et al., 2020). Aunque la motivaciéon
presenta definiciones diversas y se mantiene en constante evolucién, su papel en

el aprendizaje es indiscutible.

Al abordar el tema de las actitudes en matematicas, resulta pertinente distinguir
entre actitudes matematicas y actitudes hacia la matematica. Las primeras se
relacionan principalmente con el componente cognitivo, es decir, con la forma en
que el sujeto actua frente a la actividad matematica; en cambio, las segundas
remiten al ambito afectivo, donde intervienen las valoraciones personales y el grado
de disfrute que la disciplina genera (Pineda-Ramirez etal.,, 2021). Este
planteamiento resulta relevante porque permite comprender que las actitudes hacia

las matematicas no se limitan solamente al dominio de habilidades desarrolladas,
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sino que también incluyen aspectos emocionales que influyen de manera
significativa en el aprendizaje. Reconocer esta diferencia ayuda a disenar
estrategias pedagdgicas mas adecuadas, que no solo fortalezcan el pensamiento
matematico, sino que también fomenten el gusto y la disposicion positiva que tengan

los alumnos hacia las matematicas.

Desde el enfoque de la psicologia social, se entiende a la actitud como la disposicion
de a responder de forma positiva o negativa frente a un objeto, una situacién o un
individuo, influida por las creencias que posee respecto a ellos. Este constructo
comprende tres dimensiones: cognitiva, afectiva y conductual. La dimensién
cognitiva alude al conjunto de conocimientos y creencias del sujeto, sustentados en
informacion y hechos relacionados con el objeto. Por su parte, la dimension 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 ultima
instancia, el componente conductual alude a la disposicion de la persona a
acercarse al objeto o, por el contrario, a evitarlo (Villar Sanchez et al., 2022). Con
esto, se puede comprender que la actitud hacia las matematicas no depende
unicamente del conocimiento que el estudiante posee, sino también de sus
emociones y conductas asociadas. En el contexto educativo, los tres componentes
permiten al docente identificar de manera mas precisa las barreras y fortalezas del
alumnado, disefiando estrategias que atiendan tanto el razonamiento como la

motivacion y la disposicion para aprender.

3.2 GAMIFICACION

Montes Estrada (2024) sostiene que las metodologias activas constituyen
herramientas pedagdgicas de gran potencia para promover el desarrollo integral de
competencias en el estudiantado. Dichos enfoques superan la transmision
unidireccional de contenidos, pues buscan que las y los alumnos asuman un rol

protagdénico en su propio aprendizaje; al incorporarlas, se configura un entorno
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educativo caracterizado por la dinamizacion de las interacciones y la participacion

constante.

La nocion de gamificacion es relativamente reciente y su incorporacién al campo
educativo es aun mas novedosa, razon por la cual su definicidn se encuentra en
construccion y se perfecciona a medida que avanza la experimentacion en la
practica. No obstante, las diversas aproximaciones conceptuales desarrolladas en
los ultimos afos coinciden en vincularla estrechamente con la accién de ensefar,
en tanto que la gamificacidn supone, en todas sus acepciones, la utilizacion del
juego como via de acceso al aprendizaje, actividad documentada desde alrededor
del afio 3000 a. C. y presente en multiples especies como una forma fundamental

de aprendizaje, mas alla exclusivamente de la humana (Gamboa & Porras, 2019).

En esta linea, la gamificaciéon puede comprenderse como un proceso que integra
distintas mecanicas y estrategias propias del disefio de juegos, cuyo propdsito 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 teoria de
juegos, ni de reducir la intervencion a la implementacion de sistemas de

recompensas o programas de fidelizaciéon (Orts, 2014).

Acosta-Medina et al. (2020) enfatizan la importancia de diferenciar el concepto de
gamificaciéon de otros términos relacionados, como el de juegos, que aluden
principalmente a actividades ludicas orientadas al entretenimiento (por ejemplo, el
ajedrez), o el de juegos serios, disefiados con objetivos formativos concretos que
trascienden la diversion, como los simuladores de vuelo empleados en la
capacitacion de pilotos. La gamificacion, a diferencia de estos, no constituye un
juego en si, sino una estrategia que integra elementos propios de los juegos en
contextos reales con el fin de motivar la realizacion de tareas que, de inicio, podrian

percibirse como poco atractivas.
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El empleo de la gamificacion en conjunto con herramientas tecnoldgicas se
configura como una estrategia didactica orientada a impulsar nuevos procesos de
ensefanza-aprendizaje, en los que la participacion activa del estudiantado adquiere
un papel central. De esta manera, se transforma la practica pedagogica tradicional
hacia propuestas que responden con mayor pertinencia a las necesidades
educativas de las generaciones actuales (Delgado Fernandez & Chicaiza Taquire,
2022).

Desde la perspectiva de Lema Villalba et al. (2022), la integracion de la gamificacion
en la ensefianza de las matematicas constituye una estrategia adecuada para
articular recursos tecnologicos que promuevan el desarrollo de diversas habilidades
de calculo. Las experiencias implementadas muestran que esta combinacion facilita
la creacién de dinamicas ludicas, accesibles y atractivas, que favorecen el

aprendizaje a través del juego.

En el campo de las matematicas, la gamificacion se ha consolidado en los ultimos
anos como un recurso formativo relevante, obteniendo resultados favorables en la
ensefanza de operaciones basicas al incrementar el interés y la motivacion del
estudiantado frente a los desafios escolares (Jama-Zambrano & Cornejo-
Zambrano, 2023). En consecuencia, se vuelve clave disefar experiencias
gamificadas flexibles e inclusivas que fortalezcan tanto el razonamiento l6gico como
el trabajo colaborativo, de modo que contribuyan al aprendizaje en contextos
diversos (Acosta & Juvera, 2025).

Klimenko et al. (2024) sostienen que la implementacion de estrategias de
gamificacion en contextos educativos contribuye a incrementar la motivacion, el
compromiso y el desempefio académico 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 gamificacion; entre las aplicaciones mas utilizadas en entornos
de ensefianza en linea se encuentran Genially, Scratch, Quizizz, Kahoot, Google

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

3.2.1 Mecanicas de la gamificacion

Gaviria David (2021) senala que las mecanicas provenientes de los juegos abarcan
elementos como sistemas de puntuacién, medallas, niveles y logros, asi como
distintos recursos temporales, entre otros, y que, aunque cada mecanica por si sola
no basta para convertir un entorno educativo en una experiencia verdaderamente
motivadora, constituyen los componentes fundamentales sobre los que se edifica la

gamificaciéon. A continuacion, se presentan las descripciones de tales mecanicas.

O Sistema de puntos: Se basa en asignar valores numéricos graduables segun la
resolucion de un reto planteado, ya sea una pregunta aislada o una actividad
mas elaborada; funcionan como estimulos externos orientados a influir de

manera positiva y directa en la motivacion interna del estudiante.

U Tablas de clasificacion: Al incorporar puntos en la gamificacidn, se elabora un
listado de posiciones que actua como detonante de dinamicas competitivas;
dicha clasificacion no refleja quién posee mayor conocimiento, sino unicamente

quién ha acumulado una mayor cantidad de puntos

U Niveles (progresién): Los niveles se disefian como unidades que funcionan
dentro de la narrativa del juego; suelen identificarse con nombres o numeros y
pueden ajustarse a la estética propia del sistema de gamificacion. Esta légica se
desprende de la estructura narrativa misma y opera casi de manera automatica,
pues, una vez fijados los niveles, es responsabilidad de la persona participante

reunir los requisitos necesarios para avanzar
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U Medallas: Responden a la necesidad de reconocimiento y seguridad del
participante y tienen un caracter simbodlico; se crean para recompensar
determinados logros o rasgos especificos durante el proceso de gamificacion,
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 fisico o digital

U Roles: Los rangos implican que los participantes asuman funciones definidas
dentro del grupo gamificado; igualmente, pueden servir para marcar jerarquias,
integrando aspectos como el liderazgo, el trabajo colaborativo y la interaccidén en
subgrupos. Asi, si se opta por una narrativa fantastica 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

O Avatares: El participante disefia 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 creacién fantastica,
una proyeccion de la propia personalidad o una idealizacion representada de

forma concreta

U 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
maximo o al conseguir todas las medallas disponibles. Algunas propuestas de
gamificacidn emplean esta mecanica 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 calificacion o cartas de

recomendacion, entre otros.
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U Monetizacion: En un contexto educativo, resulta muy relevante incorporar un
elemento interactivo como una moneda interna, ya que permite trabajar, desde
distintas areas, nociones como la responsabilidad financiera, el analisis
estadistico y el funcionamiento de los mercados bursatiles. Se sugiere que la
utilizacién de esta moneda se reserve para experiencias gamificadas de larga
duracion, lo que facilita que los participantes “acumulen una fortuna” y adapten
su vivencia de juego comprando mejoras, elementos decorativos u objetos que

apoyen la resolucion de los retos tematicos.

3.3 NEUROEDUCACION

Desde la década de 1970 se viene consolidando un dialogo entre la neurociencia,
la psicologia cognitiva y la educacién, que da origen a la neuroeducacién, entendida
como un campo que estudia cdmo se articulan los procesos neuronales,
psicoldgicos y educativos para fortalecer las practicas pedagdégicas. Su propdsito es
potenciar las habilidades docentes a partir del conocimiento sobre el desarrollo de
los procesos cognitivos y emocionales, sustentando la accidon educativa en

evidencia empirica (Valdés Villalobos, 2022).

La neuroeducacion alude al uso pedagodgico del conocimiento sobre el
funcionamiento del cerebro, combinado con aportes de la psicologia, la sociologia
y la medicina, con el fin de optimizar los procesos de aprendizaje, memoria y

ensefianza en el aula (Aguirre-Vera & Moya-Martinez, 2022).

En este contexto, se reconoce cada vez mas a la neuroeducacion como un recurso
clave para innovar las estrategias de ensefnanza-aprendizaje y mejorar tanto las
metodologias como los programas educativos. Comprender el funcionamiento
cerebral resulta esencial para el profesorado, dado que permite ubicar
cientificamente 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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neuroeducacion en el campo pedagoégico (Aguirre-Vera & Moya-Martinez, 2022;
Ortiz, 2015).

Un desafio central para la neuroeducacién, sefalado por Palma-Menéndez 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 segun
un estilo (visual, auditivo o kinestésico). Estas concepciones erroneas obstaculizan
la aplicacion de estrategias fundamentadas en la evidencia, por lo que resulta
indispensable que los docentes desarrollen competencias para diferenciar entre

mitos y hallazgos cientificos sélidos.

Villacrés et al. (2025) destacan que la neuroeducacién pone especial énfasis en la
plasticidad cerebral, es decir, en como el cerebro tiene la capacidad para
reorganizar su estructura y su funcionamiento gracias a la experiencia y el
aprendizaje. En esta linea, muestran que las conexiones sinapticas pueden
fortalecerse o debilitarse a lo largo de toda la vida, de modo que la accién educativa
influye de manera duradera en el desarrollo cognitivo, emocional y social,
cuestionando las visiones rigidas 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 lineas de
trabajo, como la incorporacion de tecnologias digitales y de la inteligencia artificial
para personalizar con mayor precision las experiencias de aprendizaje. Esta
evolucidon de la neuroeducacién no solo amplia la comprension del cerebro, sino
que también transforma profundamente las formas de concebir y ejercer la
enseflanza, favoreciendo una practica académica mas informada, inclusiva y
ajustada a las necesidades del estudiantado en un entorno de cambio constante
(Guaman et al., 2025).
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3.3.1 Principios de la neuroeducacion

Los principios de la neuroeducacion ofrecen un marco especialmente util 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 contemporaneos (Klimenko
et al., 2024).

Este enfoque se sustenta en principios derivados del conocimiento cientifico sobre
el cerebro y su vinculo con el aprendizaje; entre ellos, destaca el reconocimiento de
la individualidad neurobioldgica de cada estudiante, lo que supone aceptar que cada
cerebro aprende de forma distinta segun sus experiencias y ritmos de maduracion.
(Freire Mora et al., 2025).

Freire Mora et al. (2025) enfatizan que el aprendizaje multisensorial es un elemento
clave, ya que permite la activacion simultanea de multiples areas cerebrales, junto
con la importancia del descanso, la practica espaciada y la retroalimentacion
oportuna para fortalecer la memoria a largo plazo. Estos postulados impulsan una
ensefianza mas flexible, que supera la mera memorizacién y se orienta hacia
aprendizajes significativos respaldados por la evidencia cientifica (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 informacion de manera aislada, el sistema nervioso integra estimulos
visuales, auditivos, tactiles y de otros canales para generar experiencias de
aprendizaje mas complejas, lo que orienta el disefio de metodologias que activan
varios sentidos con el proposito de mejorar la retencion y facilitar una comprension

profunda de los contenidos (Guaman et al., 2025).
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Vargas-Jiménez et al. (2025) subrayan que la neuroeducacién ha permitido
reconocer el rol que desempefan con centralidad las emociones que tienen la
etiqueta de positivas, asi como la experiencia directa y la creatividad para coadyuvar
en la consolidacion de nuestros procesod de memoria y sobre todo, en el desarrollo
cognitivo. Del mismo modo, sefialan que las estrategias didacticas que articulan de
manera coherente o emocional y lo cognitivo propician aprendizajes vivenciales y

duraderos.

Desde la perspectiva neurocientifica, la motivacién también ocupa un lugar central
en el aprendizaje, ya que el sistema de recompensa cerebral, asociado a la
liberacion de neurotransmisores como la dopamina, se relaciona directamente con
el refuerzo de las conductas de estudio. Cuando el estudiantado experimenta
satisfaccion al lograr una meta o completar una tarea, el aumento de dopamina
fortalece ese comportamiento y favorece el deseo de repetir la actividad (Guaman
et al., 2025).

La evidencia neurocientifica muestra, ademas, que las experiencias con alta carga
emocional activan estructuras como la amigdala, lo cual mejora los procesos de
codificacion y recuperacion de la informacién. En consecuencia, la neuroeducacion
impulsa estrategias que promuevan la motivacién intrinseca, la curiosidad y un clima
emocional positivo en el aula, potenciando asi la retencién del conocimiento y el

desarrollo del pensamiento critico (Villacrés et al., 2025).

Finalmente, Arias Benalcazar et al. (2025) sefalan que los principios de la
neuroeducacion pueden materializarse mediante estrategias como el aprendizaje
basado en proyectos y el trabajo colaborativo, ya que estas metodologias favorecen
una participacion comprometida y sobretodo, activa, por parte del estudiante en su

proceso formativo, apropiandose de él.
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3.4 LAS MATEMATICAS EN LA EDUCACION MEDIA SUPERIOR

En el nivel medio superior se exige al profesorado de matematicas 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 qué significan
la reflexién y la autorregulacion del aprendizaje, asi como las maneras de

promoverlas en sus estudiantes (Cazares Balderas & Paez, 2023).

La metacognicion, en el ambito educativo, alude justamente a esa conciencia y
capacidad de autorregular el propio pensamiento. En la ensefanza de las
Matematicas, 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 matematicas (Paez & Eudave Munoz, 2024)

La ausencia de estrategias didacticas orientadas a fomentar la reflexion y la
autorregulacion ha llevado a que numerosos estudiantes mantengan dificultades
recurrentes para aprender diversos contenidos matematicos en el bachillerato. Pifa
Pilco et al. (2025) sefalan, por ejemplo, que la factorizacién es uno de los temas de
algebra que genera mayores problemas debido a practicas de ensefianza que no

favorecen una comprension conceptual solida.

3.4.1 Factorizacion

Cada uno de los numeros que interviene en una multiplicacion 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
factorizacion. Un polinomio se considera completamente factorizado cuando se

escribe como producto de polinomios con coeficientes enteros y ninguno de esos

45



factores puede descomponerse, a su vez, en el producto de otros dos polinomios

con coeficientes enteros (Gobran, 1990).

Los principales casos de factorizacion las presenta Baldor (2017) y son los que a
continuacion se enlistan:

Factor comun (monomio y polinomio).

Agrupacion de términos.

Cuatrinomio cubo perfecto (CCP).

Trinomio cuadrado perfecto (TCP).

Trinomio de la forma x2 + bx + c.

Trinomio de la forma ax? + bx + c.

Diferencia de cuadrados.

ISR N N N S NI NN

Suma y diferencia de cubos.

En sintesis, el presente capitulo ha permitido construir un marco teérico sélido que
sustenta la propuesta de investigacion, integrando de manera coherente los ejes
conceptuales fundamentales: la percepcion, las actitudes y la motivacion hacia las
matematicas; la gamificacion como estrategia didactica; la neuroeducacion; y la
factorizacién como contenido clave del algebra en la educaciéon media superior. La
revision de la literatura especializada muestra que el aprendizaje de las
matematicas no puede comprenderse unicamente desde una perspectiva cognitiva,
sino que requiere atender de manera integral los componentes afectivos,
motivacionales y contextuales que influyen directamente en el desempefio

académico y en la disposicion del estudiantado hacia esta disciplina.

El marco conceptual no solo orienta la construccion de la propuesta didactica, sino
que también establece las bases para el disefio metodoldgico y el analisis de
resultados que se desarrollaran en los capitulos posteriores, consolidando asi una
investigacion fundamentada y con aportaciones relevantes al campo de la didactica

de las matematicas.
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CAPITULO IV. METODOLOGIA

La presente investigacion adopta un enfoque cuantitativo y un alcance exploratorio,
dado que se recolectaran y examinaran datos de caracter numeérico con la finalidad
de dar cumplimiento a los objetivos planteados. La gamificacion del aprendizaje del
algebra, sustentada en los principios de la neuroeducacién, constituye el eje
pedagogico central del estudio. La metodologia se basa en un disefo
cuasiexperimental que contempla tres grupos de control. Estos grupos
corresponden a aquellos que recibieron una ensefianza 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 afios. Se trabaj6é con seis grupos del turno
matutino, correspondientes de 1°A a 1°G, con excepcién del grupo 1°E, debido a
que fueron los grupos asignados para el desarrollo del estudio. Las caracteristicas

de estos grupos se presentan en la tabla 3.

] Numero de .
Grupos  Categoria Caracteristicas
estudiantes

Todas las UAC se les imparten en
1°C, 1°D, Grupos

52 espanol a los estudiantes.
1°F, 1°G.  regulares

Tres UAC se imparten en inglés:
1°Ay Grupos . o .
o 45 cultura digital I, ciencias sociales | e
1°B. bilingties o B
inglés I. Las otras UAC en espaniol.

Tabla 3. Caracteristicas de los grupos

47



El semestre en la preparatoria es dividido en cuatro etapas de evaluacion cuya
duracion es aproximadamente de un mes, aunque depende de la calendarizacion
programada por la SEP). Dichas unidades de Pensamiento Matematico | 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 académica

presentada para los alumnos.

Unidad Contenido
1 Probabilidad y Estadistica.
) Operaciones fundamentales en
algebra.
3 Productos notables.
4 Factorizacion.

Tabla 4. Unidades de Pensamiento Matematico | en la Preparatoria 20-30

La intervencion se realizd durante la unidad 4, debido a la importancia que toma
dichos contenidos en las UAC de pensamiento matematico posteriores.
La metodologia consistido en el desarrollo de seis fases generales, las cuales, se

presentan en la figura 2.

METODOLOGIA
EMPLEADA

r FASE FINAL
r . IMPLEMENTACION

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

fases.

4.1 PERMISOS

Se realizé la gestidn correspondiente para obtener la autorizacion formal de la
escuela, con el fin de solicitar la aprobacion por parte del director de la preparatoria
20-30 la aplicaciéon de la intervencién 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 intervencion aportarian a la elaboracion de la presente
tesis. De igual forma, se requirié el uso de instalaciones escolares y se garantizé 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 propdsito de informar de manera adecuada sobre
el desarrollo de la investigacion. Esto ultimo debido a que los estudiantes son
menores de edad. Este instrumento se aplicé a los padres de familia de los
estudiantes aprovechando una reunién general convocada por la escuela. En el
anexo B se presenta parte de la aplicacion del grupo de 1°B (de forma arbitraria)

para que el lector pueda visualizar el instrumento.

4.2 DIAGNOSTICO

4.2.1 Actividad 1

Se aplicé una prueba diagndstica al inicio del semestre, especificamente al
comenzar la primera unidad de evaluacion, a todos los grupos, con el propdsito de
evaluar el nivel de conocimientos y el dominio del tema de factorizacion que los
estudiantes habian adquirido durante su educaciéon secundaria. Esta evaluacion
inicial funciond como un referente comun entre los grupos de control y los grupos

experimentales, lo que permitié analizar qué tan semejantes eran entre si en cuanto
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al dominio de la factorizacion. EI examen diagndstico se encuentra presentado en
el anexo C.
Después de la aplicacion, se calculd un promedio grupal, el cual refleja los

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

Grupo Categoria Promedio

alcanzado
1°A Bilingue 74
1°B Bilingtie 71
1°C Regular 64
1°D Regular 63
1°F Regular 64
1°G Regular 61

Tabla 5. Promedio por grupo alcanzado en el examen de diagndstico sobre factorizacion

Analizando los resultados obtenidos, se puede concluir que los grupos bilingues
cuentan con mejores bases de factorizacion, por lo que, aunado a sus
caracteristicas particulares, es relevante apartarlos de los grupos regulares. De
tales grupos, el 1°A resulté con mejor promedio, pero solo con 3 décimas de

diferencia.

Los grupos regulares, presentan un promedio muy similar, y que en realidad no
presentan diferencias considerables. Asi, se tiene que no existe un grupo
sobresaliente y muy distante de los otros, asi que las bases de secundaria no

representan un factor que pueda influir en el futuro de la investigacion.

4.2.2 Actividad 2

Se administré un cuestionario con el propdsito de identificar la percepcion, las

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

desempeno académico. En la figura 3 se observa al grupo de 1°C durante la

aplicacién del instrumento. El contenido integro de la encuesta se incluye en el

anexo D|

Figura 3. Alumnos de 1°C respondiendo la encuesta de percepcién sobre las matematicas

La encuesta fue aplicada a todos los alumnos, es decir, a 298. A continuacion, 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.

Numero Situacién

1 Siento ansiedad al enfrentarme a problemas matematicos.

) Las explicaciones en clase de matematicas son muy
tedricas.

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

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

5 Me esfuerzo por mejorar en matematicas, aunque me
cueste trabajo.

5 Cuando resuelvo bien un problema de matematicas, me

siento motivado(a) para seguir aprendiendo.

Tabla 6. Preguntas de la encuesta de percepcion
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Pregunta 1. Ansiedad a la hora de solucionar
problemas en matematicas

m 1: Siempre

| 2: Casi siempre
m 3: Aveces

B 4: Casinunca

B 5: Nunca

Figura 4. Pregunta 1: Ansiedad a la hora de solucionar problemas matematicos

En la figura 4 se muestran los resultados de la pregunta 1.Un 65% de los estudiantes
manifestd siempre sentir ansiedad al enfrentarse a problemas matematicos,
mientras que un 8% nunca presenta ansiedad. Esto indica que para la mayoria de

los estudiantes enfrentarse a los problemas matematicos no representa algo
positivo.

Pregunta 2. Las explicaciones en clase de
matematicas son muy tedricas

H 1: Siempre

B 2: Casi siempre
Hm 3: Aveces

W 4: Casi hunca

B 5: Nunca

Figura 4. Pregunta 2: Las explicaciones en clase de matemaéticas son muy teéricas
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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 matematicas son muy tedricas, mientras que ningun
estudiante contesto la opcidn nunca. Esta grafica nos indica que la mayoria de los
alumnos perciben a las clases de matematicas como un ambiente muy teorico, en
el que el docente es el unico agente que interactua, cuando en realidad los
estudiantes son los que deberian de desarrollar habilidades en clase en mayor

medida que los maestros.

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

| 1: Siempre

| 2: Casi siempre
B 3: Aveces

W 4: Casinunca

H 5: Nunca

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 %
sefal6é que el temor a equivocarse influye en su confianza al participar o formular
preguntas, lo cual repercute de manera directa en su rendimiento académico,
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

matematicas.

53



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

| 1: Siempre

| 2: Casi siempre
B 3: Aveces

H 4: Casinunca

H 5: Nunca

Figura 6. Pregunta 4: Me frustra no entender un tema de matematicas, aunque me esfuerce

En la figura 7 se muestran los resultados obtenidos en la pregunta 4 de la encuesta
de percepcion. Un 48% confiesa que le frustran al no entender un tema de
matematicas, aunque se esfuercen, mientras que un 28% casi siempre. A demas,
un porcentaje muy bajo, el 10%, manifiesta que casi nunca se frustra. Los
porcentajes nos indican que la frustracion forma parte en gran parte de los
estudiantes a la hora de estudiar temas de matematicas.

Pregunta 5. Me esfuerzo por mejorar en
matematicas, aunque me cueste trabajo

m 1: Siempre

B 2: Casi siempre
B 3: Aveces

W 4: Casinunca

m 5: Nunca

Figura 7. Pregunta 5: Me esfuerzo por mejorar en matematicas, aunque me cueste trabajo
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Se aprecian los resultados de la pregunta 5 en la figura 8. Los resultados que nos
arroja la grafica son que el 67% de los estudiantes encuestados siempre se
esfuerzan por mejorar en matematicas, aunque confiesan que les cuesta trabajo,
mientras que un 17% manifiestan que casi siempre lo hacen. Es decir, si juntamos
estos dos porcentajes, seria que un 84% de los alumnos relativamente siempre se
esfuerzan en mejorar en matematicas. Esto indica que la disposicion de los alumnos
si esta presenta, solamente falta guiarlos en la practica mediante estrategias
pedagogicas innovadoras que sean adecuadas, de tal manera que los estudiantes
sientan ese pequefio apoyo que requieren para lograr concretar el éxito en

matematicas.

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

H 1: Siempre

B 2: Casi siempre
m 3: Aveces

W 4: Casinunca

B 5: Nunca

Figura 8. Pregunta 6: Cuando resuelvo bien un problema de matematicas, me siento motivado(a)
para sequir aprendiendo

En la figura 9 se presentan los resultados de la ultima 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 matematicas de forma correcta,
mientras que un 13% manifiestan que casi siempre se sienten de esa forma. Es
decir, la mayoria de los estudiantes sienten motivacion cuando saben resolver

problemas matematicos correctamente, es decir, no basta solamente con resolver y

55



resolver problemas, si no que la retroalimentacion (que puede ser por parte del
docente) también forma parte fundamental en el proceso de aprendizaje de los

alumnos.

Los resultados de la encuesta muestran que, en la mayoria de los items, 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
patrén sugiere la necesidad apremiante de transformar las practicas de ensefianza
de las matematicas, incorporando propuestas metodoldgicas mas dinamicas que
fortalezcan el interés, la confianza y la participacion de las y los estudiantes en su

propio proceso de aprendizaje.

En consonancia con este diagndstico, la estrategia metodoldgica del proyecto se
sustentara en los principios de la neuroeducacion, dado que, como sefalan Aguirre-
Vera y Moya-Martinez (2022), este enfoque constituye una herramienta pertinente
para innovar y optimizar los métodos de ensenanza al articular conocimientos sobre

el funcionamiento cerebral con las practicas pedagogicas.

4.3 PRUEBAS PILOTO

Con el propdsito de identificar posibles dificultades en la intervenciéon futura, se
llevaron a cabo dos pruebas piloto, cada una con un grupo distinto, en las que se
aplicé la misma dinamica prevista para los grupos experimentales dentro de la
propuesta gamificada a disefiar. No obstante, en estas pruebas se trabajo con un
tema diferente al de factorizacion, especificamente operaciones fundamentales en
algebra: suma, resta y multiplicacion de polinomios, signos de agrupacion y leyes
de los exponentes. La eleccidn de estos temas es debido al avance programatico
del contenido de Pensamiento Matematico |, correspondiente a una unidad de

evaluacion previa al de factorizacion.
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Las actividades involucradas en el scape room que fueron creadas en esta parte de
la investigacion fueron mas simples y menos complejas que la version final. A

demas, las pruebas piloto fueron aplicadas en la unidad 2 del semestre.

En la tabla 7 se presenta la planeacién que se fue aplicada en las pruebas piloto.

Fases de o Tiempo
Descripcién .
la clase (en minutos)

Resolucion de ejercicios por parte del docente
como repaso, los cuales fueron los siguientes:
(1) 5y* + 6y + 2y +5) — (2y* — 4)
(2) (@®b")(—a*b?)
(3) (x+3)(2x2+1)

Inicio () )° 15
NOTA: Que los alumnos solamente vean la
explicacién, que no copien la resolucion de los
ejercicios, pues ellos en clases previas, ya
habian recibido la explicacién detallada de

varios ejercicios similares a los presentados.

Los estudiantes proceden a resolver el escape
room en equipos, disefiado por el docente y
elaborado en la plataforma Genially, el cual, esta
conformado por 20 ejercicios. Los equipos en
Desarrollo - o _ 20
esta ocasién fueron distribuidos simplemente
por la manera en la que los alumnos estaban
sentados, con el fin de ahorrar tiempo en la

organizacion.
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Se requiere un celular o Tablet por equipo v,
ademas, un cuaderno y una calculadora por

integrante, para resolver los problemas.

Se brinda una retroalimentacion general por
Cierre parte del docente, verificando si surgieron dudas 10

durante la resolucion de los ejercicios.

Tabla 7. Planeacién de la prueba piloto

Las pruebas piloto hicieron posible prever los retos que podian presentarse y
disefiar 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 realiz6 al grupo de 1°C, mientras que la segunda fue
aplicada al grupo de 1°G, esto debido a la carga horaria que tenia 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 demas, una explicacidon 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 cédigo QR de la figura 10.
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https://view.genially.com/6528af63bba50d0010412b8e/interactive-content-pm1-

Figura 9. Cédigo QR para el Scape Room en Genially en la prueba piloto

Se comienza a presentar la dinamica con la portada del scape room, la cual se

presenta en la figura 11.

SUMA, RESTA,
MULTIPLICACI

ING. OSCAR ACOSTA GONZALEZ

o 1 < -

Figura 10. Portada del recurso didactico aplicado en el pilotaje

Al seleccionar EMPEZAR, se muestra la introduccion al juego (véase la figura 12).
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Introduccidon

"Un fantasma estda atrapado en esta casa,
condenado a vagar por ella hasta que recupere
todos sus recuerdos.

Para ayudarle a encontrarlos, primero deberds

superar todas las pruebas y conseguir los objetos
que faltan en tu inventario.
Explora la casa e intenta no quedarte atrapado tu
también.."

Figura 11. Introduccién al juego

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

es la exploracién de la casa y el inventario vacio (véase la figura 13).

e —

Explora la casa
-

Inventario

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 ultima hacia la
derecha. La unica que se hace notar de una forma mas 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 permitira que el usuario

avance. Al pulsar la flecha mas iluminada, aparece el primer ejercicio de la actividad,
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el cual es una multiplicacién 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 opcion adecuada es 3y? +y — 10. Si los
estudiantes seleccionan una respuesta incorrecta en cualquier ejercicio posterior, el
juego los direccionara de forma inmediata al inicio, asi como una leyenda que dice
que selecciond una respuesta erronea, por lo que deberan completar nuevamente

el recorrido acumulado.

MULTIPLICA:
(y+2)(3y-5)

3y2-11ySEESy*+y-10 SHinguna

Figura 13. Ejercicio 1 de la actividad

Se elige la opcién de en medio y enseguida aparece el segundo ejercicio de la
actividad, el cual se trata de simplificar una expresion algebraica, tal y como aparece

en la figura 15. La respuesta correcta es 5x> + 6x*.

SIMPLIFICA:

4xt-%°-(2x*-6x"B4x?t)

5x°+6x* Tx5+6x* Ninguna

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 —4x +
4y + 5z. El resultado se llega simplemente eliminando los paréntesis y reduciendo

los términos semejantes.

;)
SIMPLIFICA:

\

5

x+2y-5z+(6x-3y+62)-(2x-3y-42)
+5x-4y-(6x-y)-8x+5y

-4x+4y-15z -4x+4y+5z 4x+4y+5z

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 simplificacion de expresiones algebraicas. La opcion que debe ser elegida

es —16x° + 6x3.

SIMPLIFICA:

bx*-10x°+5x3-6x°-5x*+x3

-16x%°+6%3 16x°+5x%3 -16x°-6x%3

Figura 16. Ejercicio 4 de la actividad
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Acertando el problema 4, se presenta el ejercicio numero 5, en donde nuevamente
se deben de multiplicar binomios. En la figura 18 es presentado. La solucion a este

ejercicio es 3x2 — 26x + 16.

; . ! .. )
* Multiplica y simplifica: g

(x-8)(3x-2)

3x%+24x+16 3x2-26x-16

Figura 17. Ejercicio 5 de la actividad

El problema que sigue en el recurso didactico es el 6, y se trata de un verdadero-
falso. En esta ocasion lo que se debe de responder es FALSO. Este problema es
muy breve, pero a su vez, un poco engafnoso para los alumnos, pues deben de
prestar mucha atencion en los exponentes. El problema es presentado en la figura
19.

Verdadero /falso:

bx%+3x%-x%=Tx°

VERDADERO

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 —x'°y1% ~ademas, se muestra en la figura 20.

MULTIPLICA:
(x%y? ) (-x%y")

10,,10
_x16Y21 -xy 1010

Xy

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 instruccion que se
debe de seguir es “Encuentra la llave para continuar”. 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 asi poder encontrarla. En la figura 21
se muestra la pantalla con la instruccion brindada y sin mover ningun objeto,
mientras que en la figura 22 se muestran los articulos 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.

Continta eﬁﬂ.orando la casa

L-E

Figura 22. Inventario actualizado

Ahora, la flecha roja que se hace notar con mayor iluminacion es la que aparece
con direccion hacia la derecha, por lo que hay que es necesario seleccionarla. Al
hacerlo, aparecera 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, especificamente potencia de
una potencia. La respuesta correcta es x3°, debido a que los exponentes deben de

ser multiplicados.

Simpliﬁcacién
de:

le® )

Figura 23. Ejercicio 8 de la actividad

Una vez contestado correctamente el ejercicio 8, en la pantalla aparece el ejercicio
9 (véase la figura 25), relacionado a la multiplicacién de polinomios, en este caso,
es un binomio por un trinomio. Este es un ejercicio particular debido a que se esta
presentando la factorizacion de una diferencia de cubos. Sin embargo, si se efectua
la multiplicacion, se comprueba, ya que la respuesta correcta es x3 — 8. No es
necesario mencionarlo a los alumnos porque es un tema que en ese momento aun

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 agrupacion y simplificacion, y puede ser

visualizado en la figura 26. La respuesta correcta es —4x — 4y.

Figura 25. Ejercicio 10 de la actividad

A continuacion, el ejercicio 11 es el que es necesario responder y se muestra en la
figura 27. Es una expresion que aparentemente es extensa, pero no lo es. Los
alumnos debieron tener cuidado a la hora de sumar los términos semejantes, pues

casi al final de la expresion aparece un término con la variable y. La respuesta es
243x + 23y.

266x 243x+23y

&) O

Ninguna
261X+Z3Y opcién

O

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 solucion

correspondiente es x12.

Simplificacidén
de:
fixt )’

-X

X

2

O
1

O

Figura 27. Ejercicio 12 de la actividad

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

exponentes. La respuesta a este problema es —w1%x2° (véase la figura 29).

Simplificacidn
de;:
o x )

Tz'9
Ll e WK

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.

Encontraste

un mensaje

secreto

D8

Recuerda estas

notas y técalas

en el piano €en
el orden
correcto

Figura 29. Nuevo reto a enfrentar, en donde se involucra la memorizacién 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 aparecia en el fondo
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Primero, se debe de teclear la nota inicial. Al seleccionarla, se sombreara de color

rojo, tal y cdmo se muestra en la figura 32.

Figura 31. Primera nota musical

La nota que sigue, segun lo que se indicd, debe ser tocada. Se coloreara de rojo,

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

Figura 32. Segunda nota musical

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

tocar. Al realizar esto, se consigue un nuevo objeto para el inventario, y en el juego
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se notificara mediante el anuncio de la figura 34. Se trata de una lupa, la cual hay

que seleccionarla para seguir avanzando en el juego.

\1)
Encdontrastel ©

in objetio

nuevo para tu

——

inventario

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 unicamente
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.

explorando

IFa e 5 e

Figura 34. Inventario con tres elementos conseguidos
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Luego de seleccionar la ultima flecha, aparece una actividad a realizar, misma que
es mostrada en la figura 36. Lo que se tiene que realizar es encontrar un codigo
utilizando la lupa, para poder asignarlo a la maquina de escribir. Para esto, la lupa

se debe de arrastrar con el objetivo de visualizar el codigo.

escribir

Figura 35. Actividad para buscar un cédigo

Deslizando la lupa se puede encontrar el codigo secreto, el cual es 224, tal y como
aparece en la figura 37.
)
Usa la lupa para buscar el codlgo&ﬁ
.\!_7/
luego insértalo en la maquina de

escribir

Figura 36. Cdédigo encontrado
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Luego de encontrar el cédigo, se debe de seleccionar la maquina de escribir,
simulando que el cédigo es insertado en ella. En la figura 38 se indica que el cédigo

secreto debe ser introducido.

Figura 37. Espacio para introducir el codigo secreto

Al introducir el cédigo, aparecera con puntitos para evitar que el alumno lo pueda
ver. En la figura 39 se aprecia que se escribe el codigo. Luego de escribirlo, se debe

de seleccionar la flecha que apunta hacia la derecha.

Figura 38. Tecleando el cédigo secreto
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Lo que a continuacidn aparece en el juego son unos 0jos rojos, un circulo blanco y
la leyenda: “jAlguien anda ahi! El objetivo en esta diapositiva es apoyarse del circulo

para sefalar a la persona que esta escondida (véase la figura 40).

iAlguien anda ahi!

Figura 39. jAlguien anda ahi!

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

la figura 41.

jAlguien anda ahi!

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 multiplicacion de un monomio por un polinomio. Debido a que
la respuesta correcta a ese ejercicio es —6a?b3 + 18a3b? y no se muestra en las

opciones, lo que se debe de contestar es ninguna.

2ab(-3ab?+9a’b

Sy

24a°b°  yigue 24a%b?

Figura 41. Ejercicio 14 de la actividad
El ejercicio 15 es el que continia y es el mostrado en la figura 43. El tema

relacionado es multiplicacion de un binomio por un trinomio y solamente se

presentan dos opciones. La correcta es 12y3 — 23y% + 11y — 10.

()
(3y-5) (4y%-y+2) ©

4y

12y3+23y2+30y-10 12y3-23y2+11y-10

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

8u6w3x6y9212

Swix®y®2z” Ninguna

Figura 43. Ejercicio 16 de la actividad

A continuacion, aparece el ejercicio 17, en donde se aplican signos de agrupacion.
Al resolverlo se eliminan los términos lineales e independiente, resultando

Unicamente 5x2, lo que representa la solucion del ejercicio (véase la figura 45).

3641 [ (x+6) (6x=5)=l%=2) (2=4] =3 Tx]+3

Ninguna

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 paréntesis para luego reducir términos semejantes. La

solucién adecuada al ejercicio es 16x + 20y — 22z.

4x+6y-4z+(8x-3y+62z)-(-4x+9z
+(10x+10y-92)-(10x-9y)-(2y+6z)

Ninguna 16x+20y-22z 16x+20v-18=
, il

Figura 45. Ejercicio 18 de la actividad

El penultimo ejercicio es el 19 y es muy similar al anterior, pues también deben se
suprimirse los paréntesis. La solucion correcta es 13x + 4y — 14z, sin embargo,
debido a que dentro de las dos opciones algebraicas presentadas no se encuentra,
entonces la opcidn que debe ser seleccionada es ninguna. El ejercicio es mostrado

en la figura 47.

19

-x+Ty+3z-(-2x-3y+62)-(-3x+y) (=)

+(7x-10y-92)-(x-5y)+(3x-22)

Ninguna 5x+Ty-11z 9x-13y-11z

Figura 46. Ejercicio 19 de la actividad
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El ultimo ejercicio trata de reducir términos semejantes y se presenta en la figura

48. La respuesta correcta es 10x2.

6x?-3x%-2x%+9x?

P

10x® q10x? Ninguna

Figura 47. Ejercicio 20, dltimo de la actividad

Al completar correctamente los 20 ejercicios, lo que sigue es terminar de cerrar el
juego. Aparece un maletin y sobre él una flecha de color rojo apuntando hacia arriba,

tal y como se aprecia en la figura 49.

Aparecié un mal

Figura 48. Aparece un maletin
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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.

jHas recuperado i 1l fantasma!
Ahora por fin podréd de §

Figura 49. Fin del juego
Al seleccionar el inventario ubicado en la esquina superior derecha, se observa que

este ha sido completado (véase la figura 51).

Figura 50. Inventario completo
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En caso que el alumno seleccione una respuesta incorrecta, como se comento
previamente, lo que aparece en la pantalla es lo mostrado en la figura 52. A demas,

el alumno se reubicara al inicio del juego.

Figura 51. Seleccién de respuesta incorrecta

A continuacién, 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 1°C durante el desarrollo del

Scape room.

Figura 52. Prueba piloto con 1°C.
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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 mostré un poco confundido durante los primeros
minutos sobre qué pasos seguir. Esto evidencié que, aunque la actividad fuera
intuitiva para algunos, no todos comprendian de inmediato la mecanica de avanzar
entre retos ni el objetivo final de la dinamica. Es por esto que para el siguiente
pilotaje seria indispensable dedicar un breve espacio, pero demasiado claro para
explicar paso a paso las reglas del juego, incluyendo cémo 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 permitié que todos los equipos llegaran a instancias finales del
juego. Si las actividades son demasiado faciles, los estudiantes pueden perder
interés; si son demasiado complejas, puede generarse frustracion que afecte la
dinamica. Lo que consideré correcto es que el grado de dificultad fuera progresivo:

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

v" Importancia de la retroalimentacion al finalizar el pilotaje:

Uno de los aprendizajes mas claros que se observaron al terminar la primera piloto
fue la importancia de ofrecer retroalimentacién inmediata al concluir la actividad, sin
embargo, en la primera prueba, la retroalimentacién se centré unicamente en
verificar las respuestas correctas, lo que limitdé la oportunidad de discutir errores
comunes. Lo importante es dedicar unos minutos para que los equipos compartieran

cémo resolvieron cada reto, qué dificultades encontraron y qué estrategias les
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resultaron mas utiles. Esto permitira 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 aplicacién de la segunda prueba piloto con un equipo

del grupo de 1°G.

Ao\

A continuacién, se presentan las conclusiones obtenidas, las cuales se podran

Figura 53. Prueba piloto con 1°G

incorporar a la intervencion final:

v' Conformacion de equipos:

En ambas pruebas piloto la conformacién de equipos se realizé segun la ubicacion
fisica de los estudiantes en el aula, lo cual permitié ahorrar tiempo de la clase, pero
esto no garantizé 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 mayoria por estudiantes con bases mas sélidas
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 observacion, para la implementacion final seria necesario conformar
los equipos de manera mas estratégica, procurando que en cada uno hubiera un
equilibrio entre estudiantes con mayor y menor dominio del tema.

v' Participacion equilibrada por parte de todos los integrantes del equipo:

Aunque el trabajo en equipo era la base de la dinamica, no todos los integrantes
participaban con la misma intensidad. Algunos estudiantes dejaron que uno o dos
companeros resolvieran la mayoria de los ejercicios.

v' Gestion del tiempo en cada fase de la clase:

Las pruebas piloto dejaron en evidencia que la distribucion 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 implementacion final se

muestran en el mapa mental presentado en la figura 55.

L

-

Importancia en la claridad en Regular de forma correcta la l% Retroalimentacion
las instrucciones iniciales, dificultad de los ejercicios de | finali |
para que la dindmica pueda factorizacién que van a al finalizar 1a
actividad.

darse de forma fluida. resolver.
L L J
7 > -
: Nl\__ ) ‘

Conformar los equipos Todos los integrantes

totalmente equilibrados para C 0 N C l U S | 0 N E S del equipo se deben de
evitar que algunos equipos . ..
presenten mas dificultades &—/ D E l 0 S \a involucrar y participar

activamente.

‘ ILOTAJES ‘ "0

N

que otros de forma evidente.

Gestionar el tiempo Incluir incentivos (com Cada grupo tiene una
en cada una de las duices) que fomenten una dinamica particular que
. participacion mas divertida influ
ye en el desarrollo
fases a |mplementar. para los alumnos. e
L J(.1) de la actividad.

-

Figura 54. Conclusiones finales de los pilotajes realizados
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4.4 DISENO

4.4.1 Actividad 1

Se definié el tema de la narrativa. Para ello, se aplicd una encuesta a los estudiantes
con el objetivo de conocer sus preferencias en cuanto a series, peliculas, personajes
y otros referentes, a fin de seleccionar la narrativa mas adecuada. Dicha encuesta
se presenta en el anexo E. Para que los estudiantes contestaran las encuestas, se
realizd un formato de impresién distinto para ahorrar espacio. En las figuras 56 y 57

se muestra evidencia de una encuesta contestada en este formato de impresion por
una alumna del grupo de 1°F.

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE QUERETARO | FACULTAD DE INGENIERIA | MAESTRIA EN DIDACTICA DE LAS CIENCIAS
Nombre del encuestado. oG SR XK ENCUESTA
NS

1), ¢Prefieres que lanarmativa Sea STGNTRY A | Narrativa original y Gnica basada en una tematica especifica

{inica basada en una tematica especifica St ; > ST -
: . ; s U7 irada en series, peliculas o videojuegos conocidos
(Super héroes, fantasia medieval, misterio, Narrativa insp p JEee

piratas, etc) o inspirada en series, peliculas o videojuegos conocidos? Ordene por preferencia, en donde 1 es la mas
atractiva y 2 es la menos atractiva.

Super héroes
Fantasia medieval
Deportes

Misterio y detectives
Exploracion espacial
3) Si considera otra tematica diferente a las anteriores, por favor escribala aqui: Piratas

— Epoca futurista (afio 2300)

2) Ordene las siguientes opciones para construirla, asignando un puntaje del 1
al 7, donde 1 representa la mayor preferenciay 7 la menor. |____>

NPl ||

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

4) Sifuera sobre alguna serie/pelicula/videojuegos conocidos, ¢Cuéles propondria? Puede proponer hasta 3 (En orden
de preferencia).
Mayor preferencia | 1 | §irange( things
UL L 2 | Mario” Bosg
Menor preferencia_| 3 | pisheY
5) ;Te gustaria que las actividades incluyan varias narrativas diferentes o prefieres una Gnica narrativa consistente?
Ordene por preferencia, en donde 1 es la més atractiva y 2 es la menos atractiva.
\ 1 | Solamente una tematica durante toda la etapa, para que se construya una sola historia completa.
| L | Vvarias teméticas diferentes, creando historias pequefias.
; Quié i i r qué?
R bqrwgr;es‘tus‘i?cr:sr?g e‘gﬁlv n(gsto y pgsq fuerte , sabe lidear on los ohstaculos que se le
presentan v 1
—pre

Figura 56. Segunda parte de la encuesta contestada por una alumna de 1°F
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Los datos recabados fueron introducidos en una hoja de calculo Excel para su
analisis. Sin embargo, posterior a esto, se realizaron distintas graficas para
representar de forma visual los resultados de cada una de las preguntas. A

continuacion, se presentan dichas graficas.

En la figura 58 se presentan los resultados de la pregunta 1. La preferencia por una
narrativa inspirada en series, peliculas o videojuegos conocidos es evidente, debido
a que un 62% selecciond esa opcion sobre un 38% que eligié trabajar con una
narrativa original y unica basada en una tematica especifica.

Pregunta 1. ;Prefieres que la narrativa sea

original o inspirada en series, peliculas o
videojuegos conocidos?

m Narrativa original

H Narrativa inspirada
en series, peliculas
o videojuegos
conocidos

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

La pregunta 2 se descarta, debido a que en la pregunta 1, la opciéon ganadora fue
la narrativa inspirada en algo ya conocido. No obstante, para informar sobre sus
resultados, estos se presentan en una grafica de barras en la figura 59. La forma en
la que los resultados se muestran es mediante la asignacion de valores (1 a 7) a
cada opcion, tal y como se senala en la figura 60. Posteriormente, se calcula el
promedio por cada una de las narrativas. Un promedio mas bajo significa mayor
preferencia. En este caso el promedio mas bajo corresponderia a la tematica de

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

4.79 4.774

4.354
5 3.991 4.056
3.604
4
o
5 3 2.475
£
S 2
o
1
0
> > > > > > D)
p k0® '\‘Z"A o"@ ’@Q) fbc’\ . /\‘5@ ’50
< &S Q < R X 4
< & ® X © @
2 , & QO S
N N S N
2 % . & N
N 0 ¢ N
<<fz>° & & @
Q\ <(/+ %Qo
Narrativas

H Promedio de preferencia por narrativa original y Unica

Figura 58. Resultados de la pregunta 2 de la encuesta de seleccion de narrativa

ov1 v i fr  =PROMEDIO(B1:DU1) hd
A BCDEFGHI JKLMNOPQRSTUVWXY ZA/ALACALAEAFACAFAIAJAKALAPAPACAFACAFASATALAVAVAD ANAZBABEBCBLBEBFBCB BI B BKBLENEMNBCBFBCBRBSBTELBVBVBXBYB2CACECCCICECFCCCHCI CICKC ¢
1 |Super héroes 64465646143533422465317252445225332326512631145253356411723765612223155542452256123427632°¢
2 |Factasia medieval 17517261217647647622261365653774321664563754177334264112372576567214625242633443225626645437
3 |Deportes 72774774651711131117473731754116675711424754254177777773635621777372767217777457777157171¢
4 Misterioydetectives 2112311242412226634115611716345712125313114332171214512214111433371341116121111411137121.«
5 |Exploracionespacial 56232533366266775734535624311532444164667372512364523645412232441466126545365732542522641
5 |Piratas 4335645773535531457662447662266156747725656566653563255636644555654467477263464335576355¢
7 |Epocafuturista(23003 564 132557247455325374254327637475353274322647764126436457437366515733335615637646343476

3

3

0 | TEMATICA GANADORA: MISTERIO ¥ DETECTIVES

1 Fue el menor promedio, debido a que el 1 representa la MAYOR preferencia de los alumnos.

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

La pregunta 3 también se descarta, pese a ello, dentro de las tematicas 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 tematica propuesta por los alumnos, se registré la

preferencia de los alumnos, es decir, 1: mayor preferencia, 2: preferencia
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intermedia, 3: menor preferencia. Es importante aclarar que se registraron

unicamente las tematicas mas representativas votadas por los alumnos.

Numero de Numero de Nuamero de
votos para votos para votos para
Serie/pelicula/videojuego opcion 1: opcion 2: opcion 3:
mayor preferencia menor

preferencia intermedia 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 seleccién de narrativa

Para determinar un puntaje global por tematica, se utilizé la siguiente ponderacion:
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 calculo 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 asi el puntaje total.
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Serie/ Votos Votos Votos
pelicula para *3 para *2 para *1 TOTAL
opcion 1 opcion 2 opcion 3
Stranger
72 216 55 110 59 59 385
things
Mario
11 33 13 26 27 27 86
Bross
Toy Story 12 36 9 18 21 21 75
Harry
49 147 40 80 49 49 276
Potter
Cars 5 15 7 14 12 12 41
Plantas vs
. 3 9 5 10 9 9 28
zombis
Marvel
92 276 53 106 41 41 423
(Avengers)
Disney 13 39 15 30 17 17 86
Star wars 10 30 21 42 29 29 101
Bob
_ 2 6 3 6 7 7 19
esponja
Minecraft 16 48 33 66 19 19 133

Tabla 9. Puntajes globales de las tematicas 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 jévenes de entre 14 y 15 afos en ciudad Delicias, Chihuahua,

y con esto poder tomar una decision adecuada sobre la eleccién de la narrativa.
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Serie/

Posicion pelicula/ Puntaje Global
videojuego
1° Marvel (Avengers) 423
2° Stranger things 385
3° Harry Potter 276
4° Minecraft 133
5° Star wars 101
6° Mario Bross 86
7° Disney 86
8° Toy Story 75
9° Cars 41
10° Plantas vs zombis 28
11° Bob esponja 19

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

Entonces, de la pregunta 4 se concluye que la tematica 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
prefirio trabajar solamente con una tematica durante la dinamica, para que sea una
historia unica. En contraste, un 44% eligi6 como opcién principal varias tematicas
diferentes, de tal manera que durante la dinamica aparecieran varios mundos. Por

consiguiente, con lo que se trabajo fue con una tematica unica.

89



Pregunta 5. ;Te gustaria que las actividades incluyan varias
narrativas o solamente una?

B Solamente una tematica
durante toda la dinamica,
para que se construya una
sola historia completa

W Varias tematicas
diferentes, creando
historias pequenas

Figura 60. Resultados de la pregunta 5 de la encuesta de seleccion de narrativa

La conclusién general derivada de la encuesta de seleccién de la narrativa,
considerando los resultados obtenidos, es que la mayoria de los estudiantes prefiere
que la narrativa sea inspirada en series, peliculas o videojuegos conocidos. Dentro
de las opciones sugeridas, la eleccidn mas destacada fue Marvel (Avengers), que
obtuvo la mayor cantidad de votos en la categoria de mayor preferencia. Asimismo,
los encuestados coincidieron en que la implementacién de una sola tematica

principal permitiria mantener coherencia en el disefio de la experiencia.
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4.4.2 Actividad 2

En la gamificacion resulta fundamental elaborar una narrativa que situe los
aprendizajes esperados y, de manera paralela, permita disefiar un mundo narrativo.

La historia que se cre6 para utilizar en el juego se presenta a continuacion.

Factorizacion del Infinito: La Mision de las Gemas
En una dimension alterna conocida como Algebratron, las Seis Gemas del Infinito
resguardan el maximo poder de las matematicas, y unicamente quienes logren
dominar la factorizacion pueden acceder a su liberacion. 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 césmica (véase figura
63), tiene como objetivo reunir las gemas para
instaurar un control absoluto sobre el universo de

| Algebratron.

Figura 62. Thanos
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Para hacerle frente, se convocd a diez equipos de héroes, 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 disefiar un héroe
unico, al estilo de un Avenger, con el que se identifiquen. Este personaje
representara sus valores, habilidades y, sobre todo, su compromiso para dominar

las técnicas de factorizacion. En la figura 64 se muestran los avengers.

Figura 63. Avengers

La Misiéon de las Gemas
En la tabla 11 pueden observarse las seis gemas, los nombres de las mismas, asi

como los desafios que representan cada una de ellas en esta aventura.

Nombre de las
Color Desafio

gemas

Gema de la mente Amairilla Factor mental
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Nombre de las

Color Imagen Desafio
gemas
. Dominio de la
Gema del tiempo Verde S
eficiencia
Gema de la _ Manipulacion de
_ Roja _
realidad expresiones
Factorizacion
Gema del poder Morada
completa
. Reordenacién
Gema del espacio Azul

estratégica

Creatividad e
Gema del alma Anaranjada o
intuicion

Tabla 11. Gemas del infinito

Cada gema simboliza un nivel de dominio en factorizacion y se obtiene al superar
un desafio determinado. Conforme avanzan, los equipos obtienen una décima en

su calificacion por cada gema conseguida, acumulando poder y prestigio a lo largo
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de su recorrido. Cada gema sera dada por el profesor y los alumnos se encargaran
de pegarla en su guante, previamente colocado en el pizarrén.

Paralelo a esto, los estudiantes completaran algunas misiones adicionales en la
aplicacién para seguir avanzando y recolectar gemas. Con cada gema ganada, su
héroe se fortalece, acumulando habilidades y acercandose un paso mas a la
victoria.

A continuacion, se especificara con mas detalle los desafios de cada gema, junto

con imagenes representativas.

Las Gemas y sus Desafios
1) Gema de la mente (factor mental): Para reclamar esta gema (mostrada en la
figura 65), los equipos deben demostrar rapidez y precision en el reconocimiento
del factor comun en expresiones algebraicas. Este reto sera el primer paso para

fortalecer la l6gica y el pensamiento critico de su héroe.

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 precision. Los
héroes deberan trabajar con rapidez en ejercicios de factor comun, demostrando
que son capaces de superar los limites 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 (manipulacién de expresiones): Este desafio pondra a
prueba la creatividad, ya que deberan aplicar técnicas de agrupacion de
términos. Con esta gema, mostrada en la figura 67, sus héroes ganaran la

habilidad de transformar y reorganizar la realidad algebraica a su favor.

Figura 66. Gema de la realidad

4) Gema del poder (factorizacion completa): Para obtener esta gema, los equipos
deben realizar una combinacién completa de técnicas de factorizacion,
demostrando su dominio integral. Solo aquellos héroes que puedan emplear
tanto el factor comun como la agrupacion podran poseer este poder. En la figura

68 se observa la gema del poder.
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5)

6)

Figura 67. Gema del poder

Gema del espacio (reordenacion estratégica): Esta gema premia la habilidad
para reorganizar términos y encontrar la mejor agrupacion. Con ella, los héroes
podran manipular el espacio algebraico, manteniéndose 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

Gema del alma (creatividad e intuicién): Esta gema se otorga a los equipos que
demuestren intuicion y creatividad al resolver problemas avanzados de
factorizacion. Este poder especial otorgara a sus héroes una vision Unica para

afrontar cualquier desafio algebraico (véase la figura 70).
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. R
Figura 69. Gema del alma

Sistema de evaluacion y valor de las gemas en la calificacién final
Cada gema tiene un valor de una décima en la calificacion de la cuarta etapa,
quedando asi la evaluacion:
v' 80% = Examen.
v' 14% = Firmas obtenidas en la etapa (trabajo en clase).
v' 6% = Esta actividad.

Con cada décima obtenida, los equipos avanzaran en su misién, no solo mejorando
sus habilidades matematicas, sino también 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 factorizacion podran

detener a Thanos (figura 71) y restaurar el equilibrio en Algebratron.

¢Podran estos héroes de Algebratron detener a Thanos y asegurar las Seis

Gemas del Infinito?

jLa mision esta en sus manos!

97



Figura 70. Thanos con el guante del infinito

4.4.3 Actividad 3

Se realiza la construccion de la secuencia de los ejercicios de factorizacion que
aparecerian en el juego, asi 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 ultimo problema se propuso teniendo en mente que representara un reto

académico para ellos, pues es el mas extenso con respecto a procedimiento.

Los ejercicios disefiados se muestran en la tabla 12, en el mismo orden en el que
se presentaran en Genially. De la misma manera, se indica el caso de factorizacion
correspondiente en cada uno, asi como la gema que se busca obtener con su

solucion.
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L Caso de Gema a
Orden Ejercicio S
factorizacién obtener
) Gema de
1 2x7 + 6x°% — x5 + 6x* + x3 Factor comun
la mente
Diferencia de Gema de
2 x? —25
cuadrados la mente
) Gema de
3 4x*y? — 8x3y8 Factor comun
la mente
Trinomio Gema del
4 x?—8x+16 cuadrado tiempo
perfecto
Factor comun Gema del
5 2x(x+ 1) —y(x+1) . , )
(polinomio) tiempo
) Gema del
6 12x°y2z* — 36x*y3z + 24x3y* Factor comun
poder
) Gema del
7 20x7y% + 12x%y* — 24x5y Factor comun _
espacio
Agrupacion de Gema del
8 a? —ab + 2a’x — 2abx o _
términos espacio
Factor comun Gema del
9 3y(7y — 8)2 — 2(7 — 8)* . .
(polinomio) alma

Tabla 12. Ejercicios de factorizacion que los alumnos resolveran en la plataforma Genially

4.4.4 Actividad 4

A partir de la narrativa disefiada, se estructurd una sesién de algebra que integro de

manera explicita elementos de gamificacion. Para ello, se empled una plantilla de la

plataforma Genially con el propésito de configurar un escape room que incorporara

ejercicios de factorizacion; 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 IMPLEMENTACION

4.5.1 Eleccion 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 bilingle como dos de modalidad regular. La designacién de los grupos
experimentales se realizé considerando aquellos que registraban los niveles mas
altos de reprobacién 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.

PORCENTAJE DE REPROBACION UNIDADES 1,2Y 3

49.02%
50%
45% 40.38% 42.31%
40% 36.54%
35% 28.89%
.% 30% 26.67%
5§ 25%
nc? 20%
15%
10%
5%
0% a__»~ a__> a___r
1°A 1°B 1°C 1°D 1°F 1°G
Grupos bilinglies (A, y B) Grupos regulares (C, D, Fy G)

m Porcentaje de reprobacién grupos control ~ Porcentaje de reprobacion grupos experimentales

Figura 71. Indice de reprobacién acumulado de las primeras tres unidades

Los grupos asignados como control fueron 1°A, 1°C y 1°D, mientras que los grupos
experimentales correspondieron a 1°B, 1°F y 1°G.
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Para la implementacion en los grupos experimentales fue necesario desarrollar tres
sesiones de clase. A continuacidon, se presentan las secuencias generales
correspondientes a cada una de ellas. La duracion de cada mdodulo o clase es de

50 minutos.

4.5.2 Clase 1: Organizacioén y explicacion de la actividad

Se conformaron diez equipos por grupo. La integracion de los equipos fue realizada
por el docente con el propdsito de que quedaran equilibrados en funcién 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 asi de
manera sucesiva hasta distribuir a todos los estudiantes. Posteriormente, se indico
la ubicacién de cada equipo dentro del espacio fisico, con el fin de organizar
adecuadamente el aula. En la figura 73 se muestran los estudiantes del grupo 1°B

distribuidos en equipos.

Figura 72. Grupo de 1°B distribuido en 10 equipos

Los estudiantes reorganizaron las butacas para que quedaran agrupados, tal y

como se presenta en la figura 74.

101



Figura 73. Estudiantes ubicados por equipos

Seguido de esto, se les solicitdé que inventaran un superhéroe, le crearan un nombre
propio y que describieran tres superpoderes. Este superhéroe representa el avatar
del equipo, como lo menciona Gaviria David (2021). En la figura 75 se observa el

proceso de creacion de un personaje por parte de un equipo.

Figura 74. Creacioén de un personaje en el grupo de 1°F

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 propdsito de la creacion
del personaje fue fortalecer la cohesién 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 77. Personajes de equipos del grupo 1°G
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A demas, se trazo 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.

eE3 s 0 TR gk '%)3‘\':,5”; %:_;'?>;>3
= b a0 e By

Figura 79. Guante de las gemas del infinito elaborado por el equipo 9 del grupo 1°B
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Enseguida, los equipos asignaron roles a todos los integrantes, tal y como menciona

Gaviria David (2021). Los roles para la dinamica se muestran en la tabla 13.

Rol

Funcioén

Relacion con la

narrativa

Operador del Orbe.

Analista de la mision.

Guardian de la Gema.

Administrador del

Guante.

Maneja el celular y selecciona

respuestas en el juego.

Lee en voz alta los ejercicios y
retos, asegurando que todos

entiendan la consigna.

Recibe fisicamente la gemay la

entrega al administrador.

Pega las gemas en el guante

que se ubica en el pizarron.

El “navegador” de

la mision digital.

Guiala
“interpretacion” de

la mision.

Simboliza la
custodia de la

gema.

Representa el

poder acumulado.

Tabla 13. Roles en la dinamica

Finalmente, la clase concluy6 sefialando las indicaciones generales sobre la sesion

del dia siguiente, las cuales fueron las siguientes:

v
v

Sera necesario al menos un pegamento en barra por equipo.

Se utilizara un celular solamente por equipo. Prohibido utilizar dos celulares para

el uso de Genially.

Los equipos se deben de acomodar tal y como estan en ese momento.

Se hara uso de internet, sin embargo, no es necesario tener datos moviles, pues

se podran conectar a la red de la escuela.
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v' En el pizarrén se pegaran los personajes y los guantes de cada equipo para que
se enteren de su avance como equipo, pero también, como van los demas.

v' El objetivo es recolectar las seis gemas del infinito.

v Las gemas se recolectaran mediante un juego en la plataforma Genially, el cual,
a través del avance que tengan en el mismo, podran ganarlas. Las gemas son
representadas con circulos recortados con hojas de colores y el docente se las
proporcionara conforme las vayan ganando.

v' La manera de avanzar en el juego es resolver correctamente problemas de
factorizacion. Si se equivocan en algun ejercicio, el juego los regresara 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 dinamica.

v Es fundamental cumplir rigurosamente con las instrucciones del juego,
realizando cada accién exactamente tal como se indica, pues durante el
desarrollo de la sesion, no se podra consultar absolutamente nada al docente.

v" Unicamente tendran una sesién para conseguir el total de las gemas.

v' Es valido realizar operaciones en el cuaderno o en hojas blancas. Esos
procedimientos no se entregaran al docente.

v Se permite el uso de calculadora cientifica no programable.

4.5.3 Clase 2: Aplicacion

Las hojas con los guantes fueron colocadas en el pizarron 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 (véase la figura 80).
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Esto sirvi6 como la tabla de clasificacion que describe Gaviria David (2021), para
que los alumnos observaran como iban en la recoleccion de las gemas, asi como

con los otros equipos conforme avanzaban en el juego.

— ““""!"ﬂ' == “ = * ? B i Y {E

v "o ymlta ‘ ‘ il
il

Figura 80. Pizarrén del grupo 1°F, el cual, sirvié como tablero de gemas

A continuacion, se explico la historia de los avengers mediante una presentacion en

Power Point. En la figura 82 se muestra la portada de la presentacion.

FAETDRIZAEIDN DEL INFINITD:
LA MISION DE LAS GEMAS

ING. ACOSTA

ot [ comentar B 2 8 @ ¥

Figura 81. Presentacién de la narrativa

Enseguida, los estudiantes participaron en el scape room que se les presentd. En
la pantalla de los salones se mantuvo la portada del juego durante todo el desarrollo

de la dinamica, para tener la experiencia completa, pues esto permitié que la musica
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de fondo se reprodujera en el salon. En la figura 83 se presenta la pantalla del grupo

1°B, en donde se observa el Genially.

FACTORIZAGIGN pgy, INFINTTO: '

LA MISION DE LAs GEMAS

ING. ACOSTA

Figura 82. Pantalla del grupo de 1°B durante el desarrollo de la propuesta gamificada

El juego interactivo disefado para esta propuesta puede ser consultado a traves del

siguiente enlace. Es importante mencionar que el scape room se encuentra abierto

al publico 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 codigo QR mostrado en la figura 84.

Figura 83. Cddigo QR para acceder al juego interactivo disefiado
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En dicho recurso, se encuentra la narrativa seleccionada y los elementos visuales y
dindmicos 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 continuacion, se presenta de
manera detallada el paso a paso que se debid seguir para completar la dinamica
correctamente, desde la introduccion de la historia hasta la obtencion de las gemas

y la conclusién del reto.

Con la figura 85 se da inicio a la presentacion del juego, comenzando con la portada
disefiada especialmente para captar la atencion de los alumnos y sumergirlos en la

tematica.

FACTORIZACION DEL INFINITO

Figura 84. Portada del juego

Una vez en la pantalla inicial, al seleccionar la opcion EMPEZAR, se despliega
automaticamente la introduccion de la dinamica. En esta seccién, se explica de

manera breve y clara el contexto del reto, tal y como se ilustra en la figura 86.
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Introduccidn

(Podran estos héroes de Algebratron
detener a Thanos y asegurar las Seis Gemas
del Infinito?

A demas, se deberan cumplir las siguientes
dindmicas
jLa misién estd en sus manos!

Figura 85. Introduccion

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 vacio.

Explora la casa y cumple
las misiones que se

presentanio
Inventario

Figura 86. Casa a explorar

La flecha roja que apunta hacia arriba es la que se selecciona y asi comenzar con
el primer ejercicio de factorizacion, mostrado en la figura 88. El método de

factorizacion correspondiente es factor comun y la solucion es x3(2x* + 6x3 — x2 +

6x +1).
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Factoriza:

2x7 +6x% —x° + 6x* + x3 =

Selecciona la opcibén correcta:

x3(2x* + 6x3 — x? + 6x)

x3(2x* + 6x3 — x% + 6x)

x32x*+6x3 —x?2+6x+1)

Figura 87. Ejercicio 1

El ejercicio 2 corresponde al caso de diferencia de cuadrados, debido a que son dos

términos que se estan restando y tienen raiz cuadrada exacta. Resolviendo dicha
factorizacion se llega a que la solucion es (x + 5)(x — 5). En la figura 88 se puede

observar.

Factoriza:

x% —25

Selecciona la opcidén correcta:

(x — 5)(x — 5)
(x + 25)(x — 25)

Figura 88. Ejercicio 2

(x+ 5)(x—5)

Al resolver de manera adecuada el ejercicio 2, un reto se presenta para los
estudiantes. Se trata de encontrar una llave, la cual servira para comenzar a

completar el inventario. El reto se ilustra en la figura 90.
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la llave

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, ademas, se ilumina la flecha que aparece

apuntando hacia la derecha. Esto puede observarse en la figura 91.

A).
E .
v
Inventario

Continuga

explorando 1la

ClalS &

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 comun. La respuesta es falso, pues la variable y deberia aparecer con el

exponente menor, que en este caso corresponde al cuadrado.
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¢ Es verdadero o falso que 4x3y®

es el factor comun de 4x*y? — 8x3y®?

Selecciona la opcibén correcta:

VERDADERO FALSO

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.

iHAZ GANADO LA GEMA DE LA MENTE! @
PASA CON EL PROFESOR POR ELLA Y MUESTRALE @
ESTA PANTALLA

Luego, selecciona el

siguiente cuadro:

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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i

Figura 93. Gema de la mente conseguida por un equipo

Se selecciona el cuadrado amarillo y aparece ahora un problema de factorizacién
en el que se aplica el trinomio cuadrado perfecto. La respuesta correcta es (x — 4)2

(véase la figura 95).

Factoriza:

Selecciona la opcidén correcta:

Figura 94. Ejercicio 4

A continuacion, se presenta el ejercicio 5, ilustrado en la figura 96, cuyo tema

corresponde a la aplicacion del factor comun polinomio. En este caso, el
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procedimiento de factorizacion lleva a identificar y extraer

el factor comun,
obteniendo como resultado final la expresion (x + 1)(2x — y).

Factoriza:

2x(x+1)—y(x+1) =

Selecciona la opcidén correcta:

x+1)(2x—-y)

(x4+1)(2x + ¥)

(x —1)(2x —y)

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.

iHAZ GANADO LA GEMA DEL TIEMPO! \
PASA CON EL PROFESOR POR ELLA Y MUESTRALE &
ESTA PANTALLA

&
S\
*

Luego, selecciona el

siguiente cuadro:

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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E 90P2 8~ ApolO

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 fotografia afuera del salén, pero dentro de la

escuela. Las instrucciones se observan en la figura 99.

!i
STOP! !! @:

Para ganar la GEMA DE LA REALIDAD.... =
INSTRUCCIONES: VAN A SALIR TODOS LOS INTEGRANTES
DINARXelNRJeMN{STN PERMISO DEL PROFESORENGEA\E-N:R{0)ALN0)
SILENCIO) Y SE VAN A TOMAR UNA SELFIE EN DONDE
APAREZCAN TODOS (con otro celular) EN ALGUN LUGAR

DE LA ESCUELA DONDE APAREZCA ALBERT EINSTEIN...
REGRESA AL AULA Y MUESTRA LA FOTO AL PROFESOR, Y
OBTENDRAS 1la gema de la realidad
iDATE PRISA!

Luego, selecciona el siguiente circulo:

Figura 98. Instrucciones para ganar la gema de la realidad
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En la figura 100 se muestra un equipo realizando la actividad para ganar la gema

de la realidad.

Figura 99. Fotografia tomada por alumnos

Al regresar al salén y mostrar la fotografia al docente, en la pantalla aparece que se
han ganado la gema de la realidad, la cual, los alumnos recibiran en ese momento.

En la figura 101 se muestra como es que aparece en la pantalla.

iHAZ GANADO LA GEMA DE LA REALIDAD!
PASA CON EL PROFESOR POR ELLA Y MUESTRALE
LA SELFIE

Luego, selecciona el

siguiente cuadro:

Figura 100. Recolectar la gema de la realidad
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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 seleccionara a un
alumno al azar para que explique el procedimiento realizado por el equipo. La

respuesta correcta es 12x3y?(x?z* — 3xyz + 2y?). Esto se ilustra en la figura 102.

Factoricen:

12x°y2z* — 36x*y3z + 24x3y* =

Pasardn TODOS 1los integrantes con el docente vy
solamente UNO de ustedes le explicara el
procedimiento. El docente eligird a la persona que
lo explicara.

Si falla en algin detalle de la explicacién PIERDEN
LA GEMA DEL PODER,

Luego, selecciona la siguiente marca:

Figura 101. Ejercicio 6

Al acceder al gjercicio 6, se selecciona la marca circular roja y con esto los alumnos

ganaran la gema del poder, tal y como se muestra en la figura 103.

iHAZ GANADO LA GEMA DEL PODER! @
PASA CON EL PROFESOR POR ELLA Y MUESTRALE 9
ESTA PANTALLA

o

Luego, selecciona el N

> = R
siguiente cuadro: B

e

54

=2 /

-

Figura 102. Recolectar la gema del poder
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A continuacién, 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 comun, reforzando lo aprendido en ejercicios previos. El procedimiento
consiste en identificar el factor que se repite en todos los términos del polinomio. En

este caso, la solucién obtenida es: 4x°y(5x2y* + 3xy3 — 6).

Factoriza:

20x7y® + 12x%y* — 24x%y =

Selecciona la opcibén correcta:

4x°y(5x3y* + 3xy3 — 6)

4x°y(5x%y* + 3xy? — 6)

4x°y(5x2y* + 3xy3 — 6)

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 regalara una paleta. La indicacion 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.

VALE POR UNA
PALETA.
i PASEN CON EL

PROFESOR!

Luego da click aqui. "\_"

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 factorizacién implicado aqui es agrupacién de términos. La
manera de realizarlo es agrupar los primer y segundo términos, y también el tercero

y cuarto, para lograr obtener la respuesta correcta, la cual es (a — b)(a + 2ax).

Factoriza:

a? —ab + 2a*x — 2abx

Selecciona la opcién méds adecuada:

(a —b)(a + 2x)

@

3 (a — b)(a + 2ax)

‘-,%"‘ (a —b)(a + 2bx)

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.

Encontraste un

mensaje secreto

28

Recuerda y ANOTA estas
notas y tocalas en el
piano en el orden
correcto

Figura 107. Notas musicales a memorizar

Se selecciona el piano para mostrado para teclear las notas previamente

memorizadas, y se vera 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 habian

conseguido en actividades anteriores. Con este nuevo logro, completan un total de
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cinco gemas en su haber, acercandose cada vez mas a cumplir la misién final y

vencer a Thanos (véase la figura 110).

iHAZ GANADO LA GEMA DEL ESPACIO!
PASA CON EL PROFESOR POR ELLA Y MUESTRALE
ESTA PANTALLA

Luego, selecciona el

siguiente cuadro:

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.

T T
il Al (R
i 1Rl
RE R [{R]]
L 1

Encontraste un objeto nuevo para

tu inventario

Figura 110. Obtencién de la lupa
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Se selecciona la lupa y aparece el ejercicio 9, el cual, es el ultimo problema de la
actividad vy, por lo tanto, el mas complicado. El caso de factorizacién a aplicar es
factor comun polinomio, sin embargo, también se desarrolla un binomio al cuadrado
dentro del procedimiento. A continuacion, se describe el procedimiento para obtener
la solucion.
El factor comun extraido es el binomio (7y — 8)2:

(7y — 8)*[3y — 2(7y — 8)?]
Se desarrolla el binomio al cuadrado que aparece dentro de los corchetes:

(7y — 8)%[3y — 2(49y? — 112y + 64)]

Es necesario realizar la propiedad distributiva con el -2, para que, de esta forma, los

paréntesis puedan suprimirse:

(7y — 8)2(3y — 98y? + 224y — 128)

Al reducir los términos semejantes y ordenarlos en orden descendente se obtiene

la respuesta correcta:

(7y — 8)2(—98y? + 227y — 128)

En la figura 112 se ilustra el ejercicio 9.
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Factoriza:

3y(7y —8)? —2(7y — 8)* =

Selecciona la opciémn CORRECTA:

(7y — 8)2(—98y2 — 221y + 128)|(7y — 8)2(98y? + 227y — 128)

2
(7y — 8)2(—49y% + 115y — 64) |l (7y — 8)%(—98y2 — 221y — 128)

(7y — 8)?(98y? — 221y + 128) M (7y — 8)%(—98y? + 227y — 128)

(7y — 8)?(—98y?% — 227y — 128) (7y — 8)2(98y2 — 221y — 128)

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 dinamica del juego. Hasta ese momento, los elementos que han logrado
obtener son la llave, las notas musicales y la lupa (véase la figura 113), cada uno
con un valor simbdlico dentro de la narrativa. Sin embargo, todavia falta por
conseguir un ultimo elemento para completar la coleccion. Este hecho genera
expectativa y motivacion, impulsando a los estudiantes a continuar participando

activamente para alcanzar la meta final.

Continta explorancg’]..: asa

s

Figura 112. Inventario con tres elementos conseguidos
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La flecha roja que sefala hacia abajo es seleccionada para continuar con la
busqueda del cédigo con ayuda de la lupa e ingresarlo a la maquina de escribir, tal

y como se presenta en la figura 114.

Usa la lupa para buscar el cédigo y luego

insértalo en la madquina de escribir

Figura 113. Busqueda del cédigo oculto

El cédigo es 224. Posteriormente, se introduce a la maquina de escribir y con ello,
se permitira avanzar en el juego. Lo siguiente que se tiene que hacer es encontrar
a alguien cuyos ojos de color rojo se hacen notar, asi como se puede observar en

la figura 115.

jAlguien anda ahil!
i ENCUENTRALO!

Figura 114. Busqueda de alguien
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Al encontrar a la persona secreta, aparece un maletin en la pantalla, el cual se ilustra

en la figura 116. Con ello, se observa una flecha punteada azul marino, con direccién

al inventario.

Aparecié un maletin...

Figura 115. Aparece un maletin

El inventario completo, con la totalidad de los elementos recolectados durante el
desarrollo de la actividad, se presenta en la pantalla, permitiendo a los alumnos

apreciar todo lo que han logrado. Este momento se ilustra en la figura 117, como

parte del registro visual.

Figura 116. Inventario completo
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El maletin tiene que ser abierto, por lo que es

pertinente seleccionar la llave e
introducirla a este (véase la figura 118).

Inventario

i

Figura 117. Introducir llave en el maletin

Los estudiantes obtienen la gema del alma al lograr abrir el maletin, completando
asi la coleccion de todas las gemas del infinito que han ganado a lo largo de la

dinamica. Este momento de cierre de recoleccidon de la misidon se muestra en la
figura 119.

iHAZ GANADO LA GEMA DEL ALMA!

PASA CON EL PROFESOR POR ELLA Y MUESTRALE

ESTA PANTALLA
Luego, selecciona el

siguiente cuadro:

Figura 118. Recolectar la gema del alma
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Finalmente, el juego llega a su conclusion cuando los estudiantes seleccionan el
cuadrado anaranjado, con lo que aparece en pantalla de la escena final. En esta se

muestra el guante del infinito, tal y como se aprecia en la figura 120.

iHan ven
LAS SEIS GEMAS

Figura 119. Fin del juego

En la figura 121 se aprecia un alumno pegando la gema del alma en su guante, la

cual, se coloca en el centro.

£ quiP? 8 Ago\0 S

i)

i\

o

Figura 120. La gema del alma es pegada
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En la figura 122 se muestra un guante del infinito lleno con las seis gemas ganadas

por parte del equipo 4 del grupo de 1°F.

Figura 121. Gemas recolectadas

Al finalizar la dinamica, en el pizarron de cada grupo experimental se puede analizar
el avance de los equipos. En la figura 123 se muestra el pizarron del grupo 1°G al

término de la actividad.

Figura 122. Pizarrén del grupo de 1°G con las gemas obtenidas por equipo
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4.5.4 Clase 3: Retroalimentacion

Los procedimientos para obtener las soluciones de los ejercicios que aparecieron
en el escape room fueron explicados por el docente a los grupos experimentales,
brindando retroalimentacion sobre los posibles errores que pudieron haberse
cometido.

4.6 FASE FINAL
4.6.1 Actividad 1
El mismo examen de etapa fue aplicado a todos los grupos y se empleé como
instrumento de recoleccién de datos para examinar el impacto de la intervencién en
el indice de reprobacién. Se mide el porcentaje de reprobacion. El examen aplicado
se puede consultar en el anexo F. En las figuras 124 y 125 de muestra un examen

contestado por un estudiante.

Figura 123. Primera parte del examen Figura 124. Segunda parte del examen
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4.6.2 Actividad 2
Se aplicé una encuesta a los estudiantes de los grupos experimentales con el
propodsito de identificar su experiencia respecto a las actividades desarrolladas a lo

largo de toda la unidad. Dicha encuesta se presenta en el anexo G.

La encuesta se constituye de 6 preguntas con opciones y una pregunta abierta para
que los alumnos expresaran abiertamente su respuesta. Se busca responder al
objetivo especifico que habla sobre reconocer la percepcidn de los estudiantes
sobre las matematicas, pues después de la intervencion realizada, se pretende
conocer como es que los alumnos perciben la asignatura.

En el siguiente capitulo se analizan los resultados obtenidos.
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CAPITULO V. ANALISIS DE RESULTADOS

5.1 EXAMEN DE LA CUARTA ETAPA

Los resultados del examen correspondiente a la cuarta etapa se concentran en las
tablas 13 y 14, donde se distinguen los grupos bilingues de los grupos regulares.
Asimismo, en dichas tablas se presenta una comparacion entre los promedios
acumulados de las unidades previas y los promedios obtenidos después de la
intervencion. Los renglones correspondientes a los grupos experimentales

aparecen resaltados en color amairillo.

Con respecto a los grupos bilingues, en la Tabla 14 se evidencia un comportamiento
diferenciado en los porcentajes de reprobacién entre los grupos 1°A'y 1°B durante
la cuarta unidad del curso. En el caso del grupo 1°A, que no fue objeto de la
implementacion de la estrategia gamificada, se observa que el porcentaje de
reprobacion en la cuarta unidad, en comparaciéon con las unidades previas, no
present6 una variacion considerable, pues su porcentaje de reprobacion disminuyd
solamente un 2.2222%. En contraste, en el grupo de 1°B, en donde la gamificaciéon
si fue utilizada, paso de tener un porcentaje de reprobacion promedio de 28.8888%
en las unidades previas a solamente el 11.1111% en la unidad 4. En este caso, la
disminucién del indice de reprobaciéon es muy notorio. Esta disminucién de 17.7777
puntos porcentuales sugiere un impacto positivo y relevante de la gamificacion en

el rendimiento académico.

GRUPOS EVALUACION =00  PORCENTAJE DE
(Unidad) REPROBACION
1° A 1,2,3 65 26.666%
4 73 24.4444%
1°B 1,2,3 66 28.8888%
4 76 11.1111%
Tabla 14. Comparacion entre las evaluaciones anteriores de los grupos bilingiies, con respecto a la
unidad 4.
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El analisis de los grupos regulares, a partir de los datos presentados en la tabla 15,
permite observar diferencias claras entre los grupos control y los grupos
experimentales en relacion con el porcentaje de reprobacion en la cuarta unidad.
Dentro de los grupos control, 1°C presento incluso un incremento en el porcentaje
de reprobacion, aumentando un 1.9231% en la unidad 4 con respecto al promedio
obtenido en las unidades 1, 2 y 3. Por su parte, el grupo 1°D mantuvo el indice, con
un porcentaje de reprobacion del 40.3846%, lo que indica que no hubo cambios

relevantes en su rendimiento.

Por el contrario, los grupos experimentales mostraron una disminucion significativa
en sus porcentajes de reprobacion tras la implementacion de la estrategia
gamificada. El grupo 1°F redujo su porcentaje en 12.8959%, mientras que el grupo
1°G logré una disminucidon aun mayor, alcanzando un 14.4043%. Respecto a los
promedios obtenidos (tercera columna), todos los grupos aumentaron de forma muy

similar. No se presentaron cambios significativos en este aspecto.

PORCENTAJE DE

GRUPOS EVALUACION  PROMEDIO REPROBACION
2 o 36.5384%
1°C . . 38.4615%
123 56 40.3846%
b 4 62 40.3846%
1,2,3 o0 42.3076%
vF 4 X 20.4117%
123 >7 49.0196%
e 4 64 34.6153%

Tabla 15. Comparacioén entre las evaluaciones anteriores de grupos regulares, con respecto a la 4.
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5.2 ENCUESTA SOBRE LA EXPERIENCIA

Se aplicé una encuesta para conocer las impresiones de los alumnos que recibieron
la implementacién, con el fin de evaluar su nivel de satisfaccion e identificar
aspectos positivos y areas de mejora. La encuesta fue aplicada a los tres grupos
experimentales, es decir, a 149 alumnos. Los resultados obtenidos en las preguntas
se presentan a continuacion. Las preguntas presentes en la encuesta se muestran

en la tabla 16. El formato de la encuesta que fue aplicada puede ser consultado en

el anexo G.
Numero Preguntas

1 ¢, Qué nivel de motivacion experimentaste al participar en las
actividades gamificadas?

) ¢ Crees que la narrativa basada en los Avengers hizo que la
actividad resultara mas atractiva y entretenida?

3 ¢, Como influyd la gamificacion en tu interés por el algebra?

4 ¢, Te sentiste mas involucrado y participativo en clase gracias
a las actividades gamificadas?
¢ Consideras que las dinamicas de juego ayudaron a mejorar

5 tus habilidades para resolver ejercicios de factorizacion
después de la actividad?

5 ¢ Te gustaria que se implementaran mas actividades

gamificadas en futuras clases de algebra?

Tabla 16. Preguntas de la encuesta postgamificacion.

A continuacion, se presentan las respuestas obtenidas luego de aplicar la encuesta.
En la figura 126 se presenta la grafica que representan las respuestas obtenidas en
la pregunta 1. El 82% de los alumnos encuestados se sintieron muy motivados al
participar en las actividades gamificadas, lo que indica que fue mayoria de los
alumnos. Este dato cobra relevancia si se considera que la motivacion es un factor

clave para la atencion sostenida, la participacién activa y, en ultima instancia, el
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logro de aprendizajes significativos. Por otra parte, el 14% se manifest6 en modo

neutral. El 4% de los alumnos eligieron la opcién de nada motivado.

Pregunta 1. ;:Qué nivel de motivacion
experimentaste al participar en las actividades
gamificadas?

B Muy motivado
m Neutral

B Nada motivado

Figura 125. Pregunta 1: ; Qué nivel de motivacion experimentaste al participar en las actividades
gamificadas?

Los resultados correspondientes a la pregunta 2 se muestran en la figura 127. EI 85
% de los encuestados manifesto estar totalmente de acuerdo en que la narrativa de
los Avengers hizo que la actividad resultara mas atractiva y divertida. Este elevado
porcentaje pone de manifiesto que la incorporacion de una tematica popular y afin

a los intereses del alumnado puede favorecer el incremento de la motivacion.
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Pregunta 2. ;Crees que la narrativa basada en los
Avengers hizo que la actividad resultara mas
atractiva y entretenida?

H Totalmente de
acuerdo

m Neutral

B En desacuerdo

Figura 126. Pregunta 2: ; Crees que la narrativa basada en los Avengers hizo que la actividad
resultara mas atractiva y entretenida?

En la figura 128 se presentan las votaciones en la pregunta 3, en la cual, se pone
en manifiesto como influyo la gamificacion en el interés de los alumnos en algebra.
La gran mayoria, el 89% de los estudiantes respondi6 que aumento

significativamente, el 10% que no tuvo efecto y unicamente el 1% que disminuyd.

Pregunta 3. ;:Como influyé la gamificacion en tu
interés por el algebra?

B Aumento

® No tuvo efecto

H Disminuyd

Figura 127. Pregunta 3: ;Como influyé la gamificacién en tu interés por el algebra?
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En la Figura 129 se visualizan los resultados obtenidos en la pregunta 4. Los datos
reflejan una distribucion de opiniones diversa entre los estudiantes. El 46% de los
encuestados manifestd sentirse mas involucrado y participativo en clase como
consecuencia de las actividades gamificadas, lo que representa casi la mitad de los
alumnos encuestados y sugiere un impacto positivo significativo en la dinamica del
aula. Por otro lado, un 33% adoptd una postura neutral, lo cual podria interpretarse
como una ausencia de cambios perceptibles en su nivel de participacion.

Finalmente, un 21% expreso estar totalmente en desacuerdo con la afirmacion.

Pregunta 4. ;Te sentiste mas involucrado y
participativo en clase gracias a las actividades
gamificadas?

H Totalmente de
acuerdo

m Neutral

W En desacuerdo

Figura 128. Pregunta 4: ¢ Te sentiste mas involucrado y participativo en clase gracias a las
actividades gamificadas?

Las respuestas obtenidas en la pregunta 5 se encuentran representadas en la
Figura 130. Los resultados evidencian que el 78% de los estudiantes encuestados
considera que las dinamicas de juego implementadas en la estrategia gamificada
contribuyeron de forma notable a mejorar sus habilidades para resolver problemas

de factorizacion.

Por su parte, el 19% manifest6 una postura neutral, lo que sugiere que no

percibieron cambios significativos en su rendimiento o nivel de comprensién a partir
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de la intervencion. Finalmente, solo un 3% declaré estar totalmente en desacuerdo,

lo que representa un sector minimo de la muestra.

Pregunta 5. ;Consideras que las dinamicas de
juego ayudaron a mejorar tus habilidades para
resolver ejercicios de factorizacion después de la
actividad?

B De acuerdo
19% m Neutral

B En desacuerdo

Figura 129. Pregunta 5: ;Consideras que las dinamicas de juego ayudaron a mejorar tus
habilidades para resolver ejercicios de factorizacion después de la actividad?

En la Figura 131 se presentan los resultados obtenidos en la pregunta 6 de la
encuesta. Los datos reflejan una aceptacion generalizada hacia la continuidad de la
estrategia gamificada en la ensefianza del algebra. Un 90% de los estudiantes
manifestd su deseo de participar en futuras actividades con este enfoque, lo que
indica un nivel muy alto de satisfacciéon. Ademas, un 7% de los encuestados
respondio con la opcidn tal vez. Finalmente, solo un 3% indicd que no desea recibir

este tipo de actividades en el futuro, representando una minoria.
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Pregunta 6. ;Te gustaria que se implementaran
mas actividades gamificadas en futuras clases
de algebra?

m Si
m Talvez
m No

Figura 130. Pregunta 6: ¢; Te gustaria que se implementaran mas actividades gamificadas en
futuras clases de algebra?

La aplicacion de la encuesta posterior a la implementacion de la estrategia
gamificada permiti6 obtener una visibn amplia sobre la percepciéon de los
estudiantes. De manera general, los resultados muestran que la gamificacion logré
generar un ambiente de aprendizaje mas dinamico, atractivo y participativo para la
mayoria de los estudiantes. La narrativa utilizada, inspirada en elementos cercanos
a los intereses del alumnado, permiti6 una mayor conexién con la actividad,
facilitando no solo la motivacién, sino también la disposicion para enfrentar retos
académicos con mayor entusiasmo. Con esto, desde una perspectiva
neurocientifica segun (Guaman etal., 2025), la motivacion toma un papel
fundamental en el aprendizaje, pues cuando los estudiantes experimentan
satisfaccion al completar una tarea o al alcanzar una meta, el cerebro libera

dopamina, lo que promueve un deseo por repetir la actividad en el futuro.

Los estudiantes valoraron positivamente las dinamicas de juego y reconocieron su
utilidad para reforzar habilidades especificas, haciendo énfasis en lo que menciona
(Freire Mora et al., 2025) respecto a la neuroeducacion, se identifica que cada
cerebro aprende de manera distinta segun sus experiencias previas y ritmos de

maduracion.
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CAPITULO VI. CONCLUSIONES

Los objetivos planteados inicialmente en esta investigacion se cumplieron. En
relacion con el objetivo general, orientado al analisis de una propuesta gamificada
para reducir el indice de reprobacion en algebra mediante herramientas de la
neuroeducacion en la Escuela Preparatoria “Activo 20-30, Albert Einstein”, los
resultados obtenidos ponen de manifiesto el impacto positivo de la gamificacion en
el aprendizaje del algebra, particularmente en los principales casos de factorizacion
que se mencionan en Baldor (2017), dentro de un entorno educativo de nivel medio
superior. En todo momento, la propuesta se fundamentd en los principios de la
neuroeducaciéon, considerando cémo funciona el cerebro en los procesos de
aprendizaje, pues con este conocimiento, tal y como lo menciona Klimenko et al.

(2024), se disefid un entorno de aprendizaje mas efectivo y exitoso.

Con base en los datos recabados, se aprecia una mejora notable en los promedios
obtenidos en la evaluacion de la ultima unidad en los grupos experimentales,
particularmente en el grupo bilingle. En este grupo, el porcentaje de reprobacion se
redujo en un 17.7777 %, lo que sugiere que la estrategia implementada tuvo una

influencia favorable en el rendimiento académico de los estudiantes.

En los grupos experimentales regulares, si bien la mejora en los promedios fue
menos marcada en comparacion con el grupo bilingue, también se observa un
efecto positivo, especialmente en la disminucion del porcentaje de reprobacion,
pues el grupo de 1°F disminuy6 su porcentaje de reprobacion en un 12.8959% y
1°G un 14.4043%. Esto indica que la gamificacién puede contribuir a la comprensién
de conceptos matematicos en estudiantes y mejorar en su motivacion, tal y como lo
presenta Morocho Palacios et al. (2023). A pesar de distinguir las barreras presentes
en el aprendizaje del algebra, cumpliendo asi con uno de los objetivos especificos,

la influencia de la gamificacidn en el proceso de aprendizaje es notoria.
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La herramienta de Genially fungié como una herramienta importante que permitié
llevar a cabo de manera dinamica y atractiva las actividades necesarias para
alcanzar los resultados obtenidos. Su versatilidad, interactividad y capacidad para
integrar elementos visuales y narrativos potenciaron la experiencia, facilitando la
comprension y el logro de los objetivos planteados. Se recomienda a los docentes
integrar herramientas digitales como Genially de manera intencional, aprovechando

su interactividad para fortalecer el aprendizaje significativo en el aula.

Al tomar en cuenta el objetivo especifico que habla sobre la identificacion de cémo
es el proceso de aprendizaje de los estudiantes en algebra se disend de forma
adecuada la clase gamificada. Se hace mencion que es muy sencillo el uso de
Genially, pues no se requieren de conocimientos avanzados en aplicaciones
digitales, ni mucho menos en programacion, debido a que ya existen varias plantillas
elaboradas, a las cuales unicamente basta con vaciar la informacién con la que se
requiere que los estudiantes trabajen. Las opciones de edicidn no muestran
dificultad y, por el contrario, presentan una practicidad notoria para el usuario, pues
incluso los juegos que se van creando se guardan de forma automatica, entonces

no hay que preocuparse por no guardarlo correctamente.

Como una recomendacion a los docentes interesados en utilizar Genially, se
propone que busquen proyectos similares (pueden ser de otras areas), con el
objetivo de tomar diferentes ideas de disefios funcionales y que previamente ya
fueron probados para asi poder construir su propio juego con mas recursos.
Mientras el disefio de la informacién que se utilizara en la dinamica con los
estudiantes sea correcto, el llenado de las plantillas en esta aplicacion dificilmente
sera un problema, entonces se recomienda enfocarse en mayor medida en los
ejercicios, la dificultad de los mismos, la relacién de la informacion, etc., que en el

uso profundo de Genially.
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Mas alla de los indicadores cuantitativos obtenidos en la evaluacion, los resultados
evidencian una valoracion ampliamente positiva de la experiencia de gamificaciéon
por parte del estudiantado. El cuestionario aplicado al finalizar la actividad confirma
que la incorporacion de recursos ludicos y narrativas cercanas a los intereses
juveniles en la ensefianza favorece un mayor nivel de compromiso y participacion.
En particular, la gamificacion, al configurar un entorno de aprendizaje dinamico y
percibido como libre de juicios, contribuyé a que las y los estudiantes se sintieran
mas seguros durante la resolucién de problemas, lo que coincide con lo planteado
por Pineda-Ramirez et al. (2021) respecto al papel decisivo que desempefian las
actitudes hacia las matematicas en los procesos de ensefnanza y aprendizaje. Cabe
sefalar que esta percepcion diferia de la que el grupo manifestaba antes de la
intervencion, cuando predominaba una vision poco favorable de la asignatura, lo
cual dialoga directamente con la pregunta de investigacion relativa a como conciben
las y los estudiantes las matematicas y de qué manera dicha percepcion incide en

su motivaciéon y en su desempeio en el aprendizaje del algebra.

En relacion con la pregunta general de investigacion —;Cdémo influye una
propuesta gamificada, sustentada en principios de neuroeducacién, en la
disminucién del indice de reprobacion en algebra en la Escuela Preparatoria “Activo
20-30, Albert Einstein”?— los hallazgos permiten afirmar que la gamificacion se
configura como una estrategia eficaz para reducir la reprobacion en esta asignatura,
especialmente en el tema de factorizacion, y para generar condiciones de
aprendizaje mas favorables. La reduccion observada en los indices de reprobacion,
junto con la valoracion positiva expresada por el estudiantado, indica que la
integracion de la gamificacién, articulada con los postulados de la neuroeducacion,
no solo repercute en la mejora del rendimiento académico, sino que también
fortalece la actitud hacia el aprendizaje de las matematicas, cumpliendo asi con el
objetivo especifico referido al reconocimiento de las percepciones estudiantiles

sobre la disciplina.
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La vinculacién entre la gamificacion y la neuroeducacion se manifesté de manera
clara, puesto que la estrategia gamificada incorporé diversos principios de la
neuroeducacion orientados al fortalecimiento del aprendizaje, los cuales fueron:

O El aprendizaje multisensorial, el cual es presentado por Freire Mora et al.
(2025)como la transicion de lo memoristico a lo significativo, asi como la idea de
que el cerebro aprende de una manera mas efectiva cuando son multiples los
sentidos utilizados durante el proceso de aprendizaje, estuvo presente en la
propuesta gamificada al mostrarles a los estudiantes la narrativa mediante una
presentacion (vista y oido), cuando tenian que recolectar las gemas y pegarlas
en sus guantes (tacto), en el momento en el que los equipos llegaban al punto
de ganar la paleta (gusto), en general el uso de Genially al manipular elementos
digitales y desplazandose por escenarios (vista y tacto), al trabajar
colaborativamente en equipos al explicar procedimientos y tomando decisiones

conjuntas (oido y lenguaje), etc.

O Las emociones positivas han significado un papel muy importante en el
desarrollo cognitivo de los estudiantes segun lo manifiesta Vargas-Jiménez et al.
(2025), gracias al avance de la neuroeducacién. Durante la intervencién, los
estudiantes experimentaron emociones como entusiasmo, curiosidad,
satisfaccion y alegria al participar en una dinamica ludica en torno a una narrativa
muy entretenida de los avengers. La creacion de los personajes por equipos, los
retos progresivos y una historia con sentido permitio que el aprendizaje de los
casos de factorizacion se pudiera asociar a experiencias emocionalmente
significativas, reduciendo asi el miedo a cometer errores comunmente presentes
en algebra. Se recomienda a los docentes dar un énfasis especial en este punto,
pues es un factor clave para fortalecer la motivacion intrinseca, la confianza y la

disposicion del alumnado hacia el aprendizaje matematico significativo.

O Una de las estrategias que incluyen los principios de la neuroeducacién para

lograr los objetivos de los docentes es el trabajo colaborativo, tal y como lo
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presenta Arias Benalcazar et al. (2025). La propuesta gamificada promovio en
todo momento esta estrategia, pues fue el eje central del proceso de aprendizaje,
reconociendo que la interaccion social constituye un componente clave en la
construccion del conocimiento y en el desarrollo de habilidades cognitivas y
socioemocionales. A través de la designacion de roles definidos en cada uno de
los equipos, la solucidn conjunta de los retos y la toma de decisiones
compartidas, el aprendizaje mediado por el didlogo y la argumentacién se nutrié
de forma considerable. Este enfoque permitié que los estudiantes confrontaran
ideas y negociaran estrategias para resolver las factorizaciones, fortaleciendo
asi la comprensioén del contenido. La interaccion entre ellos en un contexto ludico
generd un clima emocional totalmente positivo, favoreciendo la participacion
activa. De igual manera, el trabajo en equipo permitié que los estudiantes con
mayor dominio del tema apoyaran a sus demas comparieros, promoviendo una
experiencia de aprendizaje mas equitativa e inclusiva. Se recomienda a los
docentes disefiar actividades colaborativas gamificadas con roles claros, retos
graduales y metas compartidas, fomentando apoyo entre pares, para fortalecer

aprendizajes significativos.

Las experiencias emocionalmente significativas activan la amigdala,
favoreciendo la codificacion y recuperacion de la informacion, es por esto que la
neuroeducacion propone integrar diversas estrategias que fomenten la
motivacién intrinseca, pues asi lo sefiala Villacrés et al. (2025). La dinamica en
Genially fortalecid la motivacion de los estudiantes al situarlos como los
responsables de su propio proceso de aprendizaje, pues resolvieron las
actividades no buscando solamente una calificacién, sino, avanzar en las
misiones encomendadas, proteger a su equipo y demostrar dominio en la
resolucion de problemas de factorizacion. Este enfoque permitio que el
aprendizaje del algebra se percibiera como una experiencia retadora, mas que
como una tarea académica impuesta, logrando asi una gran motivacion. La

obtencion de gemas y el reconocimiento del avance colectivo reforzaron
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sentimientos de competencia, autonomia y satisfaccion personal. La disposicion
de los estudiantes con las clases de Pensamiento Matematico | posteriores a la
gamificacién cambiod positivamente.

La propuesta gamificada no impuso un modelo unico de aprendizaje, sino que
generd un entorno adaptable e inclusivo, coherente con los principios de la
neuroeducacion, pues como menciona Freire Mora et al. (2025), cada cerebro
aprende de manera distinta segun sus experiencias previas y ritmos de
maduracion. La intervencién permitié que los estudiantes tuvieran contacto con
la factorizacidén desde distintos puntos de partida, considerando la diferencia en
sus conocimientos previos y habilidades algebraicas. La estructura del juego,
basada en retos progresivos y en la posibilidad de ajustar estrategias a partir del
error y la retroalimentacion, favoreciéo que cada alumno avanzara de acuerdo
con su propio proceso de aprendizaje. Asimismo, el trabajo colaborativo funciono
como un mediador del aprendizaje entre los integrantes de los equipos, ya que
los estudiantes con mayor dominio de algebra apoyaron a sus otros compafieros,
permitiendo la construccién compartida del conocimiento y el fortalecimiento de
aprendizajes a distintos ritmos. La asignacién de los roles dentro de facilitd que
cada estudiante encontrara la forma mas adecuada de involucrarse y
comprender los conceptos algebraicos. Se recomienda que los docentes
disefien propuestas gamificadas flexibles que permitan atender la diversidad
cognitiva del alumnado, respetar ritmos de aprendizaje y favorecer la

retroalimentacion.

En conjunto, estos puntos evidencian que la propuesta gamificada no fue

unicamente una estrategia ludica, sino también una intervencion pedagodgica

fundamentada en la neuroeducacion, orientada a crear experiencias de aprendizaje

significativas y emocionalmente positivas. La integracion del aprendizaje

multisensorial, las emociones positivas, el trabajo colaborativo, la motivacion

intrinseca, la plasticidad cerebral y el respeto a los distintos ritmos de aprendizaje

generd un entorno educativo mas flexible e inclusivo. Dicho entorno favorecio tanto
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a la comprension de los contenidos de factorizacion como a la transformacion en la
actitud de los estudiantes hacia el algebra, impactando positivamente en su
participacion, confianza y disposicion para aprender. La vinculacién entre
gamificacion y neuroeducacion permitié atender las dificultades del aprendizaje de
algebra en la educacion media superior y para contribuir a la disminucion del indice
de reprobacion en la asignatura de Pensamiento Matematico | en la Preparatoria
20-30.

Los aprendizajes adquiridos como docente a lo largo del desarrollo del proyecto se
sintetizan a continuacion:

O La percepcion inicial negativa hacia las matematicas puede transformarse
significativamente cuando el aprendizaje se sitia en un entorno
emocionalmente seguro y libre de juicios, favoreciendo la confianza y la
disposicion para resolver problemas algebraicos.

O La motivacion intrinseca es un factor decisivo en el aprendizaje matematico,
pues cuando los estudiantes aprenden por interés, reto y sentido de logro, el
desempefio académico mejora mas alla de lo que se logra unicamente con
evaluaciones tradicionales.

O El aprendizaje multisensorial potencia la comprension de la factorizacién, ya
que, al involucrar vista, oido, tacto y emocion, los contenidos dejan de ser
abstractos y se convierten en experiencias memorables.

U Eltrabajo colaborativo, apoyado en la asignacion de roles definidos, favorece
no solo la comprension conceptual del algebra, sino también el desarrollo de
habilidades socioemocionales, asi como la inclusion y el apoyo entre pares
con diferentes niveles de dominio.

U Las herramientas digitales como Genially facilitan la creaciéon de entornos
interactivos, narrativos y flexibles, sin requerir conocimientos avanzados de
programacion, lo que las hace accesibles para los docentes.

O Respetar los distintos ritmos y estilos de aprendizaje es fundamental, pues

cada estudiante avanza de manera diferente segun sus experiencias previas,
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y las propuestas gamificadas permiten atender esta diversidad cognitiva de

forma efectiva.

Y como ultimo punto a destacar, las futuras lineas de investigaciéon que se pueden
llevar a cabo en el mismo sentido del presente trabajo seria analizar los procesos
de aprendizajes en algebra de las mujeres y los hombres (por género), con el fin de
comparar los rendimientos académicos. Otra alternativa seria el disefio de todo un
curso de algebra con gamificacién, y no solamente un tema, para asi obtener
conclusiones mas amplias respecto a la repercusion de nuevas metodologias de
ensefianza. Una propuesta diferente seria el analisis del impacto puntual de
diferentes narrativas en la gamificacion, contrastando la motivacién, el compromiso
y la persistencia ante tareas de matematicas complejas. Estas alternativas
adicionales representan una gran oportunidad para seguir abonando al

conocimiento en el ambito educativo.
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ANEXOS
ANEXO A. SOLICITUD DE AUTORIZACION DE LA ESCUELA
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE QUERETARO

FACULTAD DE INGENIERiA ]
MAESTRIA EN DIDACTICA DE LAS CIENCIAS (L.T. MATEMATICAS)

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE DUERETARD

Cd. Delicias, Chihuahua.
01 de septiembre del 2024

Dr. Saul De la Garza Pérez
Director
Escuela Preparatoria Federal por Cooperacion “Activo 20-30 Albert Einstein”

Estimado Dr. De la Garza,

Por medio de la presente, me permito solicitar su autorizacién para llevar a cabo un
estudio titulado “Propuesta gamificada basada en la neuroeducacion para disminuir
la reprobacion en algebra”. Este proyecto sera realizado por el investigador Ing. Oscar
Acosta Gonzalez, bajo la supervision de la Dra. Janett Juvera Avalos, quien es la
asesora del proyecto. El proyecto tiene como objetivo principal disminuir el indice de
reprobacion en algebra en la Escuela Preparatoria “Activo 20-30 Albert Einstein”.

Para la adecuada realizacion de este estudio, solicito su valioso apoyo en la facilitaciéon
de salones y otras instalaciones necesarias para la toma de datos, lo cual es fundamental
para el desarrollo de la investigacion. Su colaboracion es esencial para asegurar el éxito
de esta propuesta que busca mejorar el rendimiento académico en algebra. De igual
manera, la confidencialidad de los datos obtenidos es totalmente una garantia.
Agradezco de antemano su atencion a esta solicitud y quedo a la espera de su respuesta.

Atentamente

@:

Ing. Oscar Acosta Gonzalez
Investigador
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ANEXO B. ACUERDO DE CONFIDENCIALIDAD Y DE TRATAMIENTO DE LA
INFORMACION

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE QUERETARO iy
, FACULTAD DE INGENIERIA , 2
MAESTRIA EN DIDACTICA DE LAS CIENCIAS (L.T. MATEMATICAS) i

%

gl

ACUERDOQ DE CONFIDENCIALIDAD Y DE TRATAMIENTO DE LA INFORMACION

Mi nombre es Oscar Acosta Gonzalez, estudiante de la Maestria en Didactica de las
Ciencias de la Universidad Auténoma de Querétaro y docente en la escuela preparatoria
20-30. Me encuentro desarrollando un proyecto de investigacién en dicha institucién,
perteneciente a la UAC de pensamiento matematico |. Se llevara a cabo en el semestre
agosto-diciembre 2024. El grupo del que su hijo(a) forma parte ha sido seleccionado para

dicho proyecto. Es importante que sepa que no afectara de ninguna manera la calificacion
de su hijo(a) en la UAC.

La informacion que se obtenga a partir de la toma de datos sera utilizada exclusivamente
con fines académicos. Esto significa que los resultados de este proyecto se utilizaran para
fines de andlisis y presentacién en contextos académicos, como informes y publicaciones.

Al firmar este acuerdo, acepta que la informacién sea utilizada para el proyecto de
investigacion mencionado. Esta firma indica su consentimiento para que la informacion sea
utilizada de acuerdo con los términos establecidos en este documento.

Agradezco sinceramente su disposicion para colaborar en este estudio, que contribuira al

avance del conocimiento en el campo de la didactica de las ciencias, en especifico en
matematicas.

Si estas de acuerdo con lo mencionado anteriormente, por favor proporciona tus datos
como sefial de tu consentimiento:

GruPo: 1+ B

NOMBRE COMPLETO ]

ZC‘UYU UC}\OO Kaml’rez

Torse Lonesh Cori)fo Mayd
T———
GG’JDHC“CI Ris (ervande

ALEJANDRD CopQAL VAZQUE Z

ALEJANDRO CORRAL VAZQuEZ |
%&

Hecltor Adun Ovbiz De | d
Murio u < .
/|

evreyrg G
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ANEXO C. EXAMEN DIAGNOSTICO APLICADO EN LA PRIMERA ETAPA DE
EVALUACION

ESCUELA PREPARATORIA “ACTIVO 20-30, ALBERT, EINSTEIN”
PENSAMIENTO MATEMATICO I.
DOCENTE: ING. OSCAR ACOSTA GONZALEZ

EXAMEN DIAGNOSTICO SOBRE FACTORIZACION.
NOMBRE:
SIGA LAS INSTRUCCIONES EN CADA UNO DE LOS SIGUIENTES APARTADOS.
ESTE EXAMEN NO TIENE REPERCUSION ALGUNA EN SU CALIFICACION.
INSTRUCCIONES: RESPONDA LA SIGUIENTE PREGUNTA.

¢, Qué es factorizacion en algebra?

INSTRUCCIONES: COMPLETA LA SIGUIENTE TABLA ESCRIBIENDO EL CASO DE
FACTORIZACION QUE UTILIZARIAS PARA FACTORIZAR CADA UNA DE LAS
SIGUIENTES EXPRESIONES PRESENTADAS (SOLO EL NOMBRE DEL CASO, NO
RESOLVER).

Expresion Caso de factorizacion
5x2+ 10
m? — 36

x2+4x + 4

6w?2 + 5w — 2

x3+5x%+x+5

INSTRUCCIONES: FACTORICE CORRECTAMENTE CADA UNA DE LAS
SIGUIENTES EXPRESIONES ALGEBRAICAS.

(1) y* -3y +3y-1=

(2) a2 -4 =

(3) z2—10z + 25 =

(4) x? +4x —12 =

(5) 3x? —11x — 4 =
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ANEXO D. ENCUESTA DE PERCEPCION SOBRE LAS MATEMATICAS

ESCUELA PREPARATORIA “ACTIVO 20-30, ALBERT, EINSTEIN"
ENCUESTA DE PERCEPCION SOBRE LAS MATEMATICAS
NOMBRE: GRUPO:
RESPONDA CADA UNA DE LAS SIGUIENTES PREGUNTAS SEGUN SU
PERCEPCION PERSONAL, MARCANDO CON UNA X LA OPCION DESEADA
SEGUN LA ESCALA QUE A CONTINUACION SE PRESENTA.

1= Siempre. 2 = Casi siempre. 3 = A veces. 4 = Casi nunca. 5 = Nunca.

# [Situaciones 1[2]3]a]5]

1 |[Siento ansiedad al enfrentarme a problemas matematicos. EEEEE

2 [Las explicaciones en clase de matematicas son muy tedricas. EEEEE

] EI . d . I | . . . . .d I

3 r.nl.e 0 a equivocarme al resolver ejercicios me impide alolololo
participar o preguntar.

N Me frustra no entender un tema de matematicas, aunque me:::::

4 u u 'cas, aunque M8 M Hiq|o
esfuerce.

5 Me e.sfuerzo por mejorar en matematicas, aunque me cueste alolalalo
trabajo.

|lCuand VO bi blema de matemat ientol| || _[_|]

5 ugn o resuelvo bien .un pro gma e matematicas, me siento alolololo
motivado(a) para seguir aprendiendo.
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ANEXO E. ENCUESTA PARA LA SELECCION DE LA NARRATIVA

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE QUERETARO
FACULTAD DE INGENIERIA
MAESTRIA EN DIDACTICA DE LAS CIENCIAS (L.T. MATEMATICAS) €
Alumno: Oscar Acosta Gonzalez
Proyecto Propuesta gamificada basada en la neuroeducacién para disminuir la
reprobacion en dlgebra
ENCUESTA

Se pretende realizar el proyecto de tesis “Propuesta gamificada basada en la

neuroeducacion para disminuir la reprobaciéon en algebra”, cuyo objetivo general es

construir una propuesta gamificada para disminuir el indice de reprobacion en algebra
con herramientas de la neuroeducacién en la Escuela Preparatoria Federal por

Cooperacion “Activo 20-30 Albert Einstein”.

El objetivo de esta encuesta sera el conocer los gustos de los estudiantes del ciclo escolar

2023-2024 de segundo semestre para elegir una narrativa acorde al contexto del

estudiantado. La narrativa en este proyecto busca utilizar el mundo ficticio para aprender

algebra.

A continuacién, le pedimos que conteste las preguntas planteadas.

1) ¢ Prefieres que la narrativa sea original y Unica basada en una tematica especifica
(Super héroes, fantasia medieval, misterio, piratas, etc) o inspirada en series,
peliculas o videojuegos conocidos? Ordene por preferencia, en donde 1 es la mas
atractiva y 2 es la menos atractiva.

Narrativa original y Unica basada en una tematica especifica

Narrativa inspirada en series, peliculas o videojuegos conocidos

2) Si la narrativa propuesta fue original y Super héroes
unica, ordene las siguientes opciones
para construirla, asignando un puntaje del
1 al 6, donde 1 representa la mayor
preferenciay 6 la menor.

3) Si considera otra tematica diferente a las
anteriores, por favor escribala aqui:

Fantasia medieval
Misterio y detectives
Exploracion espacial
Piratas

Epoca futurista (afio 2300)

4) Si en vez de un tema general fuera sobre alguna serie/pelicula/videojuegos
conocidos, Cuales propondria? Puede proponer hasta 3 (En orden de preferencia).

Mayor preferencia | 1
2
Menor preferencia | 3
5) ¢ Te gustaria que las actividades incluyan varias narrativas diferentes o prefieres una
Unica narrativa consistente? Ordene por preferencia, en donde 1 es la mas atractiva
y 2 es la menos atractiva.
Solamente una tematica durante toda la etapa, para que se construya una sola historia
completa.

Varias tematicas diferentes, creando historias pequenas.
6) ¢ Quién es tu personaje favorito y por qué?
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ANEXO F. EXAMEN DE LA UNIDAD A EVALUAR LUEGO DE LA
INTERVENCION

ESCUELA PREPARATORIA FEDERAL POR COOPERACION
“ACTIVO 20-30, ALBERT EINSTEIN”

CUARTA EVALUACION

EXAMEN DE: Pensamiento Matematico | TURNO: Matutino
RESPONSABLE: Ing. OscarAcosta Gonzdlez SEMESTRE: Primero
APLICACION: Noviembre 2023 GRUPOS: ABCDFG
Apellido Paterno Apellido Materno Nombre(s) Grupo

INDICACIONES GENERALES: 1) Escriba con tinta negra o azul el resultado de cada problema
y enciérrelo en un recuadro. 2) No omita procedimientos, de hacerlo, se anulara el reactivo. 3)

Puede usar calculadora, pero NO formulario.
Factorizar cada una de las siguientes expresiones algebraicas.

1) 15m3 + 5m? =

2) x?+4x—12 =

3) y2—-25=

4) 16u* + 24u3 + 54u + 81 =

5) a? —2a—35 =

6) b2+ + - =

7) x3+1=

8) w?+8w+16 =

9) 3x2+7x—6=

10) 8x3 +12x2+6x+1=

11) ax+ay + bx + by =

12) 64k*>m?n — 516k3m?n + 32km?n =
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ANEXO G. ENCUESTA POSTIMPLEMENTACION

ESCUELA PREPARATORIA “ACTIVO 20-30, ALBERT EINSTEIN"

Encuesta sobre la Experiencia de Gamificacion
Docente: Ing. Oscar Acosta Gonzalez

Instrucciones: Responda las siguientes preguntas sobre tu experiencia con las
actividades de gamificacién en factorizaciéon. Tu opinidn es muy importante para mejorar
futuras clases.

1. ¢, Qué tan motivado te sentiste al participar en las actividades gamificadas?
O Muy motivado
O Neutral
U Nada motivado

2. ¢ Consideras que la narrativa basada en los avengers hizo que la actividad fuera mas
atractiva y divertida?

U Totalmente de acuerdo

O Neutral

U En desacuerdo

3. ¢ Como influyd la gamificacion en tu interés por el algebra?
U Aumenté
U No tuvo efecto
U Disminuyd

4. ;Te sentiste mas involucrado y participativo en clase gracias a las actividades
gamificadas?

U Totalmente de acuerdo

O Neutral

O En desacuerdo

5. ¢Consideras que las dinamicas de juego ayudaron a mejorar tus habilidades para
resolver ejercicios de factorizacion después de la actividad?

U De acuerdo

U Neutral

U En desacuerdo

6. ¢ Te gustaria que se implementaran mas actividades gamificadas en futuras clases de
algebra?

a Si

d No

U Talvez

7. Mencione su opinion de la dinamica, si como puntos de mejora.
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