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RESUMEN

La presente investigacion se centra en el desarrollo e implementacion de “Blottito”, un
videojuego educativo disefiado como recurso didactico para fortalecer el aprendizaje de la
factorizacion en estudiantes de segundo de Bachillerato General Unificado (BGU). La
problematica surge ante el bajo rendimiento académico y las dificultades persistentes en la
comprension de conceptos abstractos de algebra, como el factor comtn, binomios y trinomios,
atribuidos mayoritariamente al predominio de metodologias tradicionales centradas en la

memorizacion y la repeticion.

Fundamentado teéricamente en el modelo TPACK, el constructivismo y los principios de la

gamificacion, el estudio adoptd un enfoque mixto con un disefio cuasiexperimental que incluyo
un grupo control y uno experimental. El recurso didéctico, desarrollado en la plataforma Game
Maker Studio 2, integra mecanicas de plataformas 2D y estética pixel art para que el estudiante

resuelva ejercicios de algebra de manera interactiva, autébnoma y ludica.

Los resultados obtenidos demuestran un impacto positivo y estadisticamente significativo en el
grupo experimental, el cual evidenci6 una mejora sustancial en el rendimiento académico tras la
intervencion en comparacion con el grupo control. A nivel cualitativo, se observé que el uso de
Blottito fomenta el aprendizaje colaborativo y resignifica el error como una oportunidad de
reintento inmediato, eliminando la frustracion punitiva tradicional. En conclusion, la
investigacion valida que la integracion estratégica de la tecnologia en el aula promueve

aprendizajes y mejora la percepcion de los estudiantes hacia las matematicas.

PALABRAS CLAVES: Aprendizaje, Factorizacion, Gamificacion, Modelo TPACK, Recurso

didactico
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ABSTRACT

The present research focuses on the development and implementation of "Blottito", an
educational video game designed as a didactic resource to strengthen the learning of factorization
in students of second Unified General Baccalaureate (BGU). The problem arises from poor
academic performance and persistent difficulties in understanding abstract concepts of algebra,
such as the common factor, binomial and trinomial, largely attributed to the predominance of

traditional methodologies focusing on memorization and repetition.

Based theoretically on the TPACK model, constructivism and principles of gamification, the
study adopted a mixed approach with a quasi-experimental design that included a control group
and an experimental one. The didactic resource, developed on the platform Game Maker Studio
2, integrates 2D platform mechanics and pixel art aesthetics for the student to solve algebra

exercises in an interactive, autonomous and playful way.

The results obtained demonstrate a positive and statistically significant impact in the
experimental group, which showed a substantial improvement in academic performance after the
intervention compared to the control group. On a qualitative level, it was observed that the use of
Blottito encourages collaborative learning and resignifies error as an opportunity for immediate
retry, eliminating traditional punitive frustration. In conclusion, the research validates that the
strategic integration of technology in the classroom promotes learning and improves students'

perception towards mathematics.

KEYWORDS: Learning, Factoring, Gamification, TPACK model, Teaching resource
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Introduccion

El bajo rendimiento en matemadticas es una de las problematicas mas persistentes en los
sistemas educativos a nivel mundial, afectando principalmente a los niveles medios y superiores.
De acuerdo con los informes del Programa para la Evaluacion Internacional de Estudiantes
(PISA, OCDE, 2019), una gran proporcion de jovenes presenta dificultades en razonamiento
matematico, resolucion de problemas y comprension del algebra, aspectos fundamentales para el

desarrollo académico y profesional.

Esta situacion se refleja con mayor intensidad en América Latina, donde las evaluaciones
del Estudio Regional Comparativo y Explicativo (ERCE; UNESCO, 2021) evidencian un bajo
dominio de los contenidos algebraicos, particularmente en temas que demandan mayor
abstraccion, como la factorizacion. En el contexto ecuatoriano, el Ministerio de Educacion
(2022) sefiala que mas del 40% de los estudiantes de bachillerato enfrenta dificultades en
contenidos de algebra, entre ellos la factorizacion, considerada una herramienta esencial para la

resolucion de ecuaciones y la simplificacion de expresiones algebraicas (Gomez, 2023).

Durante las practicas preprofesionales realizadas en una institucioén educativa del austro
ecuatoriano, se constatd que los estudiantes de segundo de Bachillerato General Unificado
(BGU) presentan serias deficiencias en la comprension de temas como factor comun, binomios y
trinomios, lo que repercute negativamente en su desempeiio general en matematicas. Entre los
factores que contribuyen a esta dificultad se identifican la falta de atencion, la escasa
participacion y el uso predominante de metodologias tradicionales centradas en la memorizacion

y repeticion.
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Ante esta problematica, se hace necesario replantear las estrategias pedagogicas
utilizadas en el aula, incorporando metodologias activas y recursos innovadores que promuevan
el aprendizaje. Diversas investigaciones (Screpnik et al., 2023) han demostrado que el uso de
videojuegos educativos constituye una herramienta eficaz para fomentar la motivacion, fortalecer
el pensamiento l6gico y mejorar el rendimiento académico, gracias a su capacidad de ofrecer
retroalimentacion inmediata y entornos interactivos que estimulan la participacion activa del

estudiante.

En este contexto, la presente investigacion propone el desarrollo e implementacion de un
recurso didactico digital denominado “Blottito”, un videojuego como recurso didactico basado
en el modelo TPACK, que integra contenido, pedagogia y tecnologia. Este recurso busca mejorar
el aprendizaje de la factorizacion en estudiantes de segundo de BGU, mediante la comprension
de temas como factor comun, binomios y trinomios, promoviendo el razonamiento algebraico y

el aprendizaje auténomo.

Linea de investigacion

Tecnologias de la educacion

Esta linea aborda la integracion estratégica de herramientas digitales en los procesos de
ensefnanza-aprendizaje, con el fin de desarrollar nuevas habilidades en docentes y estudiantes y
optimizar la educacion mediante el uso de tecnologia. Se prioriza la superacion de metodologias
tradicionales, a menudo centradas en la memorizacidn y repeticion, hacia enfoques que fomenten

la participacion activa.
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Sublinea de investigacion: Disefio de recursos didacticos digitales y gamificacion.

Se enfoca en la creacidon, implementacion y validacion de recursos tecno-pedagogicos,
especificamente videojuegos educativos, adaptados al contexto real y necesidades del
estudiantado. Esta sublinea se fundamenta en el modelo TPACK (Mishra & Koehler, 2006), que
integra el conocimiento tecnologico, pedagogico y del contenido para facilitar la comprension de
conceptos abstractos de algebra, como la factorizacion. Asimismo, incorpora principios de
gamificacion para incrementar la motivacion y ofrecer retroalimentacion inmediata, tal como

sugieren Screpnik et al. (2023).

Problema de investigacion

A nivel mundial, el bajo rendimiento en matematicas continia siendo una preocupacion
constante en los sistemas educativos, especialmente en los niveles medios y superiores. Ademas,
informes como el de PISA (OCDE, 2019) evidencian que una gran proporcion de estudiantes
presenta dificultades en el razonamiento matematico, resolucion de problemas y comprension del
algebra, de manera que afecta directamente su desempefio académico y sus oportunidades

futuras.

Por otro lado, en el contexto latinoamericano, evaluaciones regionales como el ERCE
(UNESCO, 2021) indican que los estudiantes tienen un bajo dominio de los contenidos
algebraicos, provocando situaciones que agravan en los niveles como el bachillerato, en donde se
requiere aplicar procedimientos mas abstractos como la factorizacion. Estos resultados sugieren
que los métodos tradicionales de ensefianza no estan siendo suficientes para consolidar

aprendizajes en Matematicas.
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De igual forma, en Ecuador, el Ministerio de Educacion (2022) senala que mas del 40% de
los estudiantes de bachillerato enfrentan dificultades en temas clave del area de las matematicas,
destacando entre ellos la factorizacion algebraica. Ademas, la factorizacion constituye una
estrategia central en la resolucion de problemas algebraicos, ya que permite simplificar

expresiones y resolver ecuaciones de manera eficiente (Gomez, 2023).

En este marco, a nivel institucional, durante la realizacion de las practicas preprofesionales
en una institucion educativa de segundo de BGU, se procedio al estudio de una problematica
especifica de investigacion. Se identifico que, dentro de las aulas, los estudiantes presentan serias
dificultades en el aprendizaje de la factorizacion, particularmente en temas como factor comun,
binomios y trinomios. Cabe destacar que esta situacion se relaciona con factores como la falta de
atencion, la escasa participacion y la presencia de brechas significativas en conocimientos
previos especialmente en habilidades l6gico-matematicas y conceptos fundamentales que no

fueron consolidados en grados anteriores.

Frente a esta realidad, se vuelve necesario replantear las estrategias pedagogicas utilizadas
en la ensefianza de la factorizacion. Diversas investigaciones han demostrado que el uso de
herramientas tecnologicas, como los videojuegos educativos, mejora el rendimiento académico,
fomenta la participacion y fortalece el pensamiento 16gico Screpnik et al (2023). A diferencia de
las metodologias tradicionales, los videojuegos permiten un aprendizaje personalizado,

retroalimentacién inmediata y escenarios interactivos que estimulan la practica autonoma.

Por lo tanto, las herramientas tecnoldgicas emergen como una alternativa viable. De modo

que estudios como los de Nuiiez et al (2020) evidencian que los videojuegos educativos mejoran
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la motivacion y el rendimiento en asignaturas como Matemadticas. A diferencia de las estrategias
tradicionales, los videojuegos pueden permitir un entorno interactivo, retroalimentacion

instantanea y aprendizaje adaptativo. A continuacion, se presenta un cuadro comparativo:

Tabla 1.

Cuadro comparativo entre las estrategias de aprendizaje

Estrategia Ventajas Desventajas
Tradicional (pizarra + Escasa atencion, poco enfoque
Familiaridad, bajo costo
ejercicios) individualizado

Alta motivacion, aprendizaje
Requiere disefio pedagogico y
Videojuego educativo | personalizado, retroalimentacion
tecnoldgico riguroso
inmediata

Por ello, se plantea el desarrollo de un recurso didéctico (como un videojuego) que permita
mejorar el aprendizaje de la factorizacion en estudiantes de segundo de BGU. Este videojuego
abordara casos especificos como binomios, trinomios y productos notables, promoviendo la

comprension conceptual y el fortalecimiento de habilidades operativas en el area de algebra.

(Como contribuir al aprendizaje de la factorizacion con el uso de un recurso didéactico en
estudiantes de Segundo de Bachillerato General Unificado de una unidad educativa publica del

austro ecuatoriano?

Objetivos
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Objetivo general
Analizar el videojuego como recurso didéctico para el aprendizaje de la factorizacion de

binomios y trinomios en estudiantes de Segundo de Bachillerato General Unificado.

Objetivos especificos

1. Sistematizar literatura existente relacionada con el aprendizaje de la factorizacion.

2. Diagnosticar las dificultades en el aprendizaje de la factorizacion que presentan los
estudiantes de Segundo de BGU.

3. Disefiar un videojuego como recurso didactico para el aprendizaje de la factorizacion
en los estudiantes de Segundo de BGU.

4. Aplicar el videojuego como recurso didactico para el aprendizaje de la factorizacion
en los estudiantes de Segundo de BGU.

5. Evaluar el aprendizaje de la factorizacion a partir de la aplicacion del videojuego

como recurso didactico en los estudiantes de Segundo de BGU.

Justificacion

La metodologia tradicional no permite al estudiante desarrollar un pensamiento critico, a su
vez, Paredes Bermeo (2020) sefiala que, en ciertos enfoques educativos tradicionales, el método
predominante es el discurso expositivo del docente, caracterizado por procedimientos
principalmente verbales. En este contexto, el aprendizaje del estudiante se limita a la repeticion y
memorizacion, restringiendo su participacion activa y fomentando una actitud pasiva y

dependiente.

Trabajo de titulacion — Carreras de Grado Presenciales - UNAE | Pagina 14 de 100



UNIVERSIDAD
NACIONAL DE
EDUCACION

En las practicas preprofesionales realizadas durante el periodo lectivo 2024 — 2025, se ha
podido observar varias dificultades para poner en practica metodologias nuevas dentro del aula
de clase (Anexo A, Diario de campo), estas dificultades hacen que el docente tienda a caer en
nuevamente en la educacion tradicional y que los estudiantes no logran alcanzar los resultados

esperados.

El uso de metodologias ludicas es llamativo para los estudiantes, puesto que los hace ser
participes de la creacion de sus conocimientos, Paredes Bermeo (2020) sostiene que la ludica
desempefia un papel esencial en el proceso de ensefianza-aprendizaje, ya que contribuye al
equilibrio vital y estimula la creatividad humana en dimensiones psicoldgicas, sociales y
culturales. Desde una perspectiva pedagogica, afirma que el conocimiento puede ser adquirido a

través de esta herramienta.

Por ende, la investigacion esta centrada en el impacto de un videojuego como recurso
tecno-pedagodgico tomando en cuenta el impacto ludico mencionado con anterioridad, este
recurso al ser de acceso gratuito, permite a los estudiantes un facil acceso al mismo, sin afectar la

economia de los beneficiarios, también tendra un gran impacto en el aprendizaje del estudiante.

Capitulo 1: Marco tedrico

Antecedentes de la investigacion

Considerando el problema previamente expuesto, se realizo una revision de literatura

académica con un rango temporal de seis afios, abarcando desde 2019 hasta 2025. Esta seleccion
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responde al propdsito de asegurar la actualidad y pertinencia de los antecedentes. Los estudios
consultados provienen de repositorios digitales reconocidos, como Google Académico, Redalyc
y Scielo. La busqueda se orientd mediante palabras clave tales como: dificultades en el
aprendizaje de la factorizacion, estrategias didacticas para la ensefianza de matematicas,

videojuegos en la educacion y material educativo.

Gomez (2023), en su trabajo titulado “Dificultades de aprendizaje de factorizacion en el
noveno afio de educacion general basica”, se evidencid que un elevado porcentaje de los
estudiantes, especificamente el 61,8%, presentaba serias dificultades tanto para comprender
como para aplicar las técnicas relacionadas con la factorizacion, incluso cuando el docente hacia
uso de distintos recursos didacticos. Ante esta problematica, la investigacion plante6 la
implementacion de materiales didacticos concretos como una alternativa viable para mejorar el

proceso de aprendizaje y fomentar una mayor motivacion en los estudiantes.

El principal aporte del estudio radica en su enfoque metodolégico y pedagogico, al
evidenciar la necesidad de renovar las estrategias tradicionales de ensefianza de la factorizacion
mediante recursos visuales, manipulativos y contextualizados. La implementacién de materiales
didacticos concretos no solo busca superar las limitaciones de los métodos convencionales, sino
también promover un aprendizaje al conectar conceptos abstractos con experiencias practicas.
Este enfoque facilita una comprension mas profunda y una mayor retencion del conocimiento, al

tiempo que incrementa la motivacion y participacion activa de los estudiantes.

Por otro lado, la investigacion realizada por Paredes Bermeo (2020), titulada “Importancia

del factor ludico en el proceso ensefianza-aprendizaje”, destaca la relevancia del juego desde una
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perspectiva pedagogica, considerandolo un recurso clave para fortalecer la motivacion, la
creatividad y la comprension dentro del proceso de ensehanza-aprendizaje. Apoyandose en los
aportes tedricos de Piaget, Vygotsky y Montessori, el estudio sostiene que incorporar elementos
ludicos en el aula no solo favorece el desarrollo del pensamiento critico y la interaccion
colaborativa entre los estudiantes, sino que también facilita una apropiacion mas profunda del

conocimiento.

Este antecedente valida la viabilidad de implementar un videojuego educativo, ya que su
interactividad, retroalimentacion inmediata y capacidad para fomentar la colaboracion se alinean
directamente con las necesidades didacticas del algebra. Asi, la investigacion de Paredes Bermeo
no solo justifica el empleo de la gamificacion como herramienta de ensefianza, sino que también
orienta el disefio de la propuesta, priorizando mecénicas que activan el razonamiento logico-

matematico y la transferencia de aprendizajes a contextos formales.

Asi mismo, en los tltimos afios, el uso de videojuegos educativos ha demostrado ser
efectivo para mejorar el rendimiento en matematicas. Screpnik et al. (2023) realizaron una
revision sistematica donde evidenciaron que los videojuegos con enfoque pedagogico
incrementan la motivacion, ofrecen retroalimentacion inmediata y permiten un aprendizaje
adaptativo. Estudios como el de Nufiez et al. (2020) respaldan estos hallazgos, sefialando que los

entornos interactivos facilitan la comprension de conceptos abstractos.

Por otro lado, Kanobel et al. (2022) explica que, aunque los juegos digitales en la
ensenanza de matematicas han mostrado ser efectivos para aumentar la motivacion y el interés de

los estudiantes, asi como para desarrollar habilidades matematicas especificas y fomentar la
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colaboracion, existen desafios significativos que deben ser abordados. Estos incluyen la
necesidad de acceso a tecnologia adecuada y la capacitacion docente. Sin embargo, es crucial
considerar que la implementacion de estos juegos no garantiza automaticamente una mejora en el
aprendizaje, ya que depende de multiples factores como la calidad del contenido del juego, la

integracion pedagdgica y el contexto educativo especifico.

Bases teodricas o conceptuales

En el siguiente apartado se daran a conocer las fuentes tedricas que fundamentan la
presente investigacion. Partiendo de conceptos fundamentales acerca de lo que es un recurso
didactico, para luego hacer énfasis en el aprendizaje de las matematicas, resaltando los procesos
cognitivos involucrados y sus dificultades, se considera el enfoque constructivista, junto con

teorias sobre gamificacion y aprendizaje.

Ademas, se analizaran los recursos didacticos aplicados a las matematicas, contrastando
los tradicionales con los digitales, y su impacto en el proceso de aprendizaje. Posteriormente, se
examinara el rol de las Tecnologias de la Informacion y Comunicacién (TIC) en la educacion

destacando sus ventajas pedagogicas.

Finalmente, se profundizara en los recursos didécticos digitales, especificamente en los
videojuegos educativos como herramienta innovadora, explicando sus bases tedricas,

caracteristicas pedagogicas y su potencial para el aprendizaje.

El aprendizaje en las matematicas
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El proceso de aprendizaje en matematicas va mas alla de la simple memorizacion de
formulas, ya que requiere del desarrollo del razonamiento 16gico, la capacidad de resolver
problemas y la utilizacion del conocimiento en contextos especificos. En niveles educativos
como la secundaria, contenidos abstractos como la factorizacion se presentan como desafios
importantes para los estudiantes, principalmente por la dificultad de relacionar estos conceptos
con situaciones reales. De acuerdo con Savedra (2016), una ensefanza eficaz en matematicas
debe promover un aprendizaje, en el cual el alumno construya activamente su conocimiento a
partir de experiencias relevantes. Asimismo, Ronquillo y Tenemaya (2024) afirman que la
implementacion de estrategias didacticas acompafiadas de recursos adecuados influye

positivamente en la motivacion del estudiante y en su desempefio académico.

En esta linea, la integracion de recursos manipulativos y tecnologicos permite una
representacion mas visual e interactiva de los contenidos matematicos, lo cual facilita un
aprendizaje mas profundo. Seglin Castillo Moreno (2016), estas herramientas favorecen una
interaccion activa con los conceptos, fortaleciendo la capacidad de abstraccion y la comprension
de procedimientos como la factorizacion algebraica. Por lo tanto, el presente estudio parte de la
necesidad de incorporar recursos innovadores, como un videojuego educativo, que promuevan
una participacion activa del estudiante y estimulen su pensamiento critico, permitiendo que no
solo comprendan los conceptos, sino que también los apliquen de manera auténoma y

contextualizada.

Tecnologias de la informacion y comunicacion (TIC)
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Las TIC han sido promovidas como fundamentales para el desarrollo global, ofreciendo
la democratizacion del conocimiento, mayor eficiencia econdmica y una conectividad sin
precedentes. Sin embargo, su implementacion presenta contradicciones inherentes que reflejan

las complejidades de nuestra sociedad.

Por un lado, estas tecnologias han facilitado el acceso a la informacioén y han
transformado las formas de comunicacion, creando oportunidades antes impensables. No
obstante, también han profundizado la brecha digital, excluyendo a aquellos que carecen de los
recursos econdmicos o la infraestructura necesaria para participar plenamente en este nuevo
entorno. Esta desigualdad no es solo tecnologica, sino también social, ya que reproduce y amplia

las disparidades ya existentes Palomar (2009).

Ademas, Quirds (2009) menciona que el acceso a las TIC depende en gran medida de
dispositivos como computadores o teléfonos inteligentes, lo que introduce una dimension social
clave: su uso y apropiacion estan determinados por las capacidades, necesidades y contextos de
las personas. En ese sentido, las TIC no son herramientas neutrales, sino que adquieren

significado en funcién de como las sociedades las integran en sus dindmicas cotidianas.

La forma de aprender ha dado un vuelco total gracias a la tecnologia. Sin embargo, a
primera vista pareciera que ahora los estudiantes lo tienen mas fécil, la verdad es que la cosa se
ha complicado un poco. Antes, el aprendizaje se centraba en los libros, los profesores y las aulas,
lo que quizés limitaba quién podia acceder al conocimiento, en general para los estudiantes el

camino disparejo.
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Sin embargo, la tecnologia en la educacion es como una moneda con dos caras, por un
lado, puede darles un poder enorme a los estudiantes, es decir abriéndose un mundo de
posibilidades. Pero, por otro lado, corre el riesgo de dejar alin més atrds a quienes no tienen los
medios para acceder a ella. El verdadero desafio no esté solo en llenar las escuelas de pantallas,

sino en asegurar que ningun estudiante se quede sin aprender por no poder costear la tecnologia.

Herramientas digitales

Segun Echeverria y Molina (2022) en su investigacion, las herramientas digitales se han
vuelto clave en la educacion de hoy en dia. Ellas sefialan que estas herramientas no solo ayudan a
que la forma de ensefiar y aprender sea mas novedosa, sino que también hacen que las clases
sean mas dindmicas y que los estudiantes se enganchen mas. Ademas, las autoras resaltan que
usar bien estas tecnologias nos ahorra tiempo y facilita las cosas en el aula, al mismo tiempo que
ayuda a los chicos a desarrollar su creatividad y las habilidades digitales que tanto necesitan en
este siglo. Sin embargo, también recuerda que no basta con tener las herramientas; los profesores
deben saber como usarlas y seguir aprendiendo para sacar el maximo provecho y asi motivar a

los estudiantes y lograr que aprendan mejor.

En el panorama educativo actual, resulta innegable la trascendental relevancia de las
herramientas digitales. Y es que, mas alla de ser meros instrumentos tecnoldgicos, estas se han
erigido como pilares fundamentales que transforman la dinamica del proceso de ensefianza-
aprendizaje. En efecto, su capacidad para generar entornos interactivos y visualmente
estimulantes logra captar la atencion del estudiantado de una manera intrinseca, fomentando asi

un mayor involucramiento con los contenidos.
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Asi mismo, la vasta gama de recursos y plataformas digitales facilita el acceso a
informacion diversa y permite la exploracion de nuevas vias de expresion creativa, aspecto
crucial para el desarrollo integral de los alumnos. Considerando la creciente digitalizacion de la
sociedad contemporanea, el dominio de estas herramientas y el cultivo de las competencias
digitales se han convertido en requisitos esenciales para el futuro profesional y personal de los

jovenes.

Por consiguiente, la integracion estratégica y reflexiva de las herramientas digitales en la
educacion no solo enriquece la experiencia formativa, sino que también empodera a los

estudiantes con las habilidades necesarias para desenvolverse con éxito en la era digital.

Recursos didacticos digitales en el aprendizaje de las matematicas

En el ambito educativo, los recursos didacticos se definen como aquellos medios
materiales que brindan soporte a los objetivos y contenidos curriculares, actuando como un
puente entre los conceptos abstractos y la realidad del estudiante, estos elementos permiten
observar, manipular y experimentar, facilitando asi que el alumnado construya sus propios

aprendizajes y mejore su rendimiento académico.

En el contexto especifico de la ensefianza de la Matematica, la importancia de estos
recursos radica en su funcion mediadora entre la intencion educativa del docente y el proceso de
aprendizaje del alumno, ya que su uso es fundamental para generar experiencias individuales que

permitan transitar desde lo concreto hacia la asimilacion de conceptos abstractos, asi mismo,
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prescindir de estas herramientas limita las oportunidades de los estudiantes para recibir los

beneficios cognitivos que su implementacion conlleva.

Existen diversas clasificaciones para estos materiales. Segun Mufioz (citado en Delgado
Nauta & Morales Guzman, 2019), se pueden categorizar en materiales manipulativos,
ambientales, juegos didacticos y recursos virtuales; estos Ultimos se destacan por estar disefiados

en soportes digitales que fomentan la interaccion y el aprendizaje auténomo.

El uso de recursos didacticos en matematicas ofrece ventajas significativas, tales como
facilitar actividades motivadoras que modifican la actitud del estudiante frente a la asignatura y
fomentan una participacion mas activa y colaborativa, ademads, contribuyen a reducir las
dificultades de aprendizaje al proporcionar un entorno que brinda seguridad al estudiante para

resolver tareas matematicas, promoviendo el pensamiento reflexivo y logico.

Finalmente, para lograr un aprendizaje, es crucial que la incorporacion de estos recursos
respete las fases del aprendizaje matematico (concreta, grafica y simbolica), permitiendo que los

nuevos conocimientos se integren sustancialmente en la estructura cognitiva del estudiante.

Constructivismo

El constructivismo sostiene que el conocimiento se construye activamente a través de la
experiencia, la reflexion y la interaccion social. Kocak, et al. (2023) afirman que esta teoria es
fundamental para fomentar el pensamiento critico, la creatividad y la resolucion de problemas,

aspectos esenciales en la educacion matematica actual. Desde esta perspectiva, el aprendizaje se
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enriquece cuando los estudiantes pueden manipular conceptos abstractos en contextos concretos,

como sucede al utilizar videojuegos educativos.

En el marco de esta investigacion, el constructivismo aporta una base tedrica solida para
justificar el uso de un entorno digital interactivo en la ensefianza de la factorizacion algebraica.
Los videojuegos no solo permiten una representacion visual de procedimientos matematicos,
sino que también promueven la exploracion autobnoma y la retroalimentacion contextualizada, lo

cual puede mejorar significativamente la comprension conceptual.

Gamificacion

La gamificacion, entendida como la incorporacion de elementos propios del disefio de
videojuegos en contextos educativos, ha demostrado aumentar la motivacion, el compromiso y la
participacion del estudiantado (Mogavi, et al, 2022). Dentro de esta investigacion, el videojuego
se configura como un entorno ludico que integra desafios progresivos, recompensas simbolicas y

retroalimentacion inmediata para favorecer un aprendizaje mas dindmico.

Sin embargo, es fundamental reconocer los limites de la gamificacion. Hosseini, et al.
(2023) advierten que un uso inadecuado de estos recursos puede generar distraccion y pérdida de
enfoque en los objetivos de aprendizaje. Por ello, esta propuesta busca una gamificacion
intencional, orientada al refuerzo de conceptos matematicos clave de factorizacion de factor

comun, binomios y trinomios.

Aprendizaje significativo
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El modelo de aprendizaje, desarrollado por Ausubel (1963), plantea que el conocimiento
nuevo se incorpora de forma coherente y estructurada a los saberes previos del estudiante,
favoreciendo una comprension duradera. Esta perspectiva ha sido validada por multiples

investigaciones recientes que han demostrado su eficacia en distintos niveles educativos.

Galvis Goémez (2020), por ejemplo, aplico estrategias que combinan el aprendizaje
significativo con las inteligencias multiples para ensefiar el concepto de la luz a nifios de tercer
grado, logrando resultados positivos en su comprension. Por su parte, Burbano Diaz (2022)
promovio el desarrollo de competencias en estudiantes de preescolar mediante el trabajo
colaborativo, dentro de un entorno flexible que propicid aprendizajes significativos a través de

dinamicas ludicas.

En niveles mas avanzados, Diaz Diaz (2019) identific6 una relacion positiva alta (r =
0.883) entre el uso de herramientas audiovisuales y el aprendizaje significativo en estudiantes de
secundaria, lo que resalta el valor de integrar recursos tecnologicos. De igual forma, Salinas
Rios, (2019) confirmé que aplicar esta teoria mejora el desarrollo de competencias matematicas

en alumnos de segundo grado de primaria.

En conjunto, estas investigaciones destacan que las metodologias activas y el uso
estratégico de tecnologias educativas fortalecen el aprendizaje al facilitar que los estudiantes
conecten los contenidos nuevos con sus conocimientos previos, logrando una comprension mas

profunda y aplicada.

Bases legales
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Las bases legales establecen el marco normativo y ético que sustenta la validez y la
legalidad de la presente investigacion. Este estudio, centrado en analizar el impacto del
videojuego Blottito para mejorar el aprendizaje de la factorizacion en estudiantes de Segundo de
Bachillerato General Unificado (BGU), se alinea con la legislacion ecuatoriana en materia de
educacion, uso de tecnologias y proteccion de datos, dado que se realiza en una institucion

educativa publica del austro ecuatoriano.

La seccion se articula en torno a las siguientes normativas ecuatorianas fundamentales:

Constitucion de la Republica del Ecuador (CRE)

La investigacion se fundamenta en principios constitucionales que garantizan el derecho

a una educacion de calidad y la proteccion de los derechos individuales de los participantes.

El Articulo 27 establece que la educacion debe centrarse en el ser humano y garantizar su
desarrollo integral [Constitucion - Art. 27]. Este principio respalda la justificacion pedagdgica
del estudio, que busca trascender las metodologias tradicionales, caracterizadas por la repeticion
y la memorizacidn, para promover el aprendizaje y el fortalecimiento de las habilidades 16gico-

matematicas de los estudiantes de BGU.

Asimismo, el Articulo 66.19 reconoce el derecho a la proteccion de datos personales,
garantizando el consentimiento informado y la confidencialidad [Constitucién - Art. 66.19].
Dada la naturaleza cuasi experimental de la investigacion, que involucra la aplicaciéon de

instrumentos (pretest y postest) y la recopilacion de datos de desempeiio de estudiantes (cuya
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edad oscila entre 16 y 18 afios), este articulo es esencial para proteger la privacidad de los

participantes.

Ley Organica de Educacion Intercultural (LOEI)

La LOEI proporciona el marco para la practica docente y la innovacién metodologica

dentro del sistema educativo nacional.

El Articulo 2 establece que la educacion se fundamentaré en principios de calidad,
inclusion e innovacion [LOEI - Art. 2]. El desarrollo y la aplicacion del videojuego Blottito
como recurso tecno-pedagogico representa una innovacion metodoldgica dirigida a resolver la
problematica del bajo rendimiento en dlgebra y a mejorar la calidad educativa mediante

estrategias activas y motivadoras.

El Articulo 47.g establece como un derecho y obligacion del docente el uso de las
Tecnologias de la Informacién y Comunicacion (TIC) como herramientas de trabajo en el
proceso de ensefianza-aprendizaje [LOEI - Art. 47.g]. Esto valida legalmente el uso central del
videojuego educativo en la intervencion, integrando la tecnologia de manera coherente con

modelos pedagodgicos como el TPACK.

Ley Organica de Proteccion de Datos Personales (LOPDP)

Esta ley regula el manejo de la informacion sensible de los estudiantes, garantizando el

cumplimiento ético de la investigacion.

Trabajo de titulacion — Carreras de Grado Presenciales - UNAE | Pagina 27 de 100



UNIVERSIDAD
NACIONAL DE
EDUCACION

El Articulo 3 especifica que el tratamiento de datos personales solo podra efectuarse con
el consentimiento libre, informado y especifico del titular [LOPDP - Art. 3]. Esto obliga al
investigador a formalizar el proceso de obtencion de la autorizacion de los estudiantes y/o sus
representantes legales para participar en la intervencion y en la recoleccion de datos (mediante

encuestas, entrevistas o pruebas).

El Articulo 28 establece la obligatoriedad de implementar medidas técnicas y
organizativas para garantizar la seguridad y confidencialidad de los datos personales [LOPDP -
Art. 28]. En el marco del estudio, esta disposicion es crucial para el almacenamiento y analisis
seguro de los resultados obtenidos en el pretest y postest, los registros de desempeiio en el

videojuego Blottito y la informacion cualitativa del diario de campo.
Cumplimiento de Normativas Eticas y Operativas

Ademas de la legislacion especifica, las bases legales deben abordar los aspectos

procedimentales y éticos requeridos para la investigacion con sujetos humanos.

Aprobaciones Institucionales: La investigacion requirio y se basa en la obtencion de la
autorizacion formal de las autoridades de la Unidad Educativa donde se realizaron las practicas
preprofesionales en Cuenca, Azuay. Esta aprobacion legitimo la aplicacion del disefio

cuasiexperimental con grupo control y grupo experimental.

Manejo de Datos y Confidencialidad: Se deben describir detalladamente las medidas para
asegurar la confidencialidad y el anonimato de los estudiantes, protegiendo la informacién

recopilada. El proceso de manejo de datos debe detallar como se recopilaron, almacenaron y
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trataron los resultados de las evaluaciones (pretest y postest) y los registros de uso del

videojuego, en estricta conformidad con la LOPDP.

Derechos de Autor y Propiedad Intelectual: Dado que la propuesta implica el disefio y
uso del recurso didactico Blottito, se debe sefialar el manejo legal de la propiedad intelectual del
software educativo desarrollado y asegurar que, si se utilizd material con derechos de autor, se

obtuvieron los permisos necesarios, tal como lo exigen las bases de un informe de titulacion.

Conclusiones del marco tedrico
Tomando en cuenta lo expuesto con anterioridad, se establecen conclusiones que validan
la relevancia del estudio, mismas que permiten definir las variables de operacionalizacion de la

investigacion.

La revision literaria fundamenta que la factorizacion algebraica presenta un alto nivel de
abstraccion, de tal forma que dificulta su asimilacion mediante clases magistrales. En
consonancia con la teoria del aprendizaje y el constructivismo, se han definido indicadores
especificos que permitiran medir la evolucion del aprendizaje en dos momentos clave: el

diagnostico de la problemadtica y la evaluacion de la intervencion con la propuesta educativa.

Los indicadores seleccionados, mismos que son, factor comin de monomios, factor
comun por agrupacion, binomios y trinomios, permitiran identificar las barreras cognitivas
previas de los estudiantes. Segun lo expuesto en los antecedentes (Gomez, 2023), se espera que

en esta etapa los resultados reflejen las carencias de la ensefianza tradicional, manifestandose en
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errores procedimentales y falta de comprension logica, especialmente en los casos mas

complejos como los trinomios y la agrupacion de términos.

Estos mismos indicadores serviran para validar la eficacia del recurso gamificado. Al
utilizar el videojuego, se busca que el dominio de estos casos de factorizacion no sea producto de
la memorizacién mecanica, sino de la interaccion ludica y la visualizacion de conceptos. La
evaluacion post- test medira si la gamificacion logro transformar la comprension de estos cuatro

casos, facilitando la transicion desde lo concreto hacia lo abstracto.

Finalmente, el presente marco tedrico constituye una base solida y coherente para el
desarrollo del estudio. La integracion del constructivismo y el aprendizaje justifica
pedagogicamente el abandono de la pasividad en el aula, mientras que la gamificacion se

presenta como la estrategia didactica idonea para motivar a una generacion digital.

Asimismo, la normativa legal ecuatoriana (LOEIL, LOPDP) no solo avala la innovacion
tecnoldgica como un derecho y una obligacién docente, sino que garantiza el marco ético para el
tratamiento de datos en la investigacion. En conjunto, estas bases teoricas y legales orientan el
enfoque de la investigacion hacia un diseflo cuasiexperimental, proporcionando las herramientas
conceptuales necesarias para demostrar que la intervencion con Blottito es una solucion viable,
pertinente y necesaria para superar las dificultades en el aprendizaje de la factorizacion en el

Bachillerato.

Capitulo 2: Marco metodologico

Paradigma y enfoque
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El presente estudio se orienta desde el paradigma sociocritico, el cual trasciende la mera
descripcion de fenomenos educativos para promover una transformacion real y contextualizada
en la practica pedagdgica. Este paradigma considera que la realidad educativa no es una entidad
objetiva y neutral, sino una construccion social, histdrica y cultural que puede y debe
transformarse a través de la praxis, la critica sistematica y la participacion activa de los actores

implicados (Renzi Loza Ticona, Mamani Condori & Cardenas Machaca, 2021).

Desde esta vision critica, el conocimiento no es neutro, sino que esta atravesado por
intereses sociales, éticos y politicos, y el rol del investigador se redefine: no como observador
externo, sino como agente de cambio. En este estudio, ese rol se manifiesta en la disefio,
aplicacion y evaluacion de un videojuego tecno-pedagdgico, orientado a fortalecer el aprendizaje
de la factorizacion en estudiantes de segundo de BGU. Esta intervencion busca atender una
problematica detectada durante la practica preprofesional: el bajo rendimiento en temas de

algebra y la desconexion entre las metodologias tradicionales y los intereses de los estudiantes.

Alvarado y Garcia (2008) afirman que el paradigma sociocritico se fundamenta en una
racionalidad emancipadora, donde la accion investigativa estd profundamente ligada a la
reflexion critica y a la transformacion social, entendiendo que la investigacion educativa debe
responder a contextos concretos y necesidades reales. En esta misma linea, Colas Bravo (1999)
sostiene que este paradigma estd estrechamente relacionado con la investigacién-accion
participativa, ya que posibilita procesos de mejora educativa que son colaborativos, éticamente

comprometidos y contextualizados.
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Coherente con esta postura paradigmatica, el estudio adopta un enfoque mixto, al integrar
tanto técnicas cuantitativas como cualitativas, con el fin de obtener una comprension amplia,

profunda y critica del fendmeno investigado.

Desde el enfoque cuantitativo, se busca medir objetivamente el impacto del videojuego
tecno-pedagogico en el aprendizaje de la factorizacion, mediante la aplicacion de un pretest y un
postest. Esta estrategia permite recopilar datos numéricos que evidencien si existe una mejora en

el desempefio académico de los estudiantes después de la intervencion.

Desde el enfoque cualitativo, se analizan las percepciones, emociones y experiencias de
los estudiantes durante el uso del videojuego. Se utilizaran herramientas como la observacion
participante, entrevistas semiestructuradas y el diario de campo, que permiten interpretar como
se apropian del conocimiento, qué dificultades encuentran y como evoluciona su actitud hacia las

matematicas.

Este enfoque mixto no solo posibilita la triangulacién de datos, sino que también permite
articular los efectos medibles con las transformaciones subjetivas, actitudinales y contextuales,
dando lugar a un analisis holistico y coherente con la realidad educativa. Tal como sefala Colas
Bravo (1999), la combinacion de enfoques refuerza la validez del estudio al integrar las
dimensiones objetivas y humanas del aprendizaje, lo que es esencial para lograr una

transformacion significativa.

Tipo de investigacion

Disefio cuasiexperimental
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Dentro del presente estudio, se ha optado por un disefio de investigacion
cuasiexperimental. El objetivo es recopilar informacion sobre el impacto del uso de un recurso
didactico basado en un videojuego educativo. De acuerdo con Sucari et al. (2024), el disefio
cuasiexperimental "es un tipo de disefio experimental en el que el investigador manipula la
variable independiente (V1) para observar su efecto en una variable dependiente (VD), pero sin
la posibilidad de asignacion aleatoria" (p. 86). Esta caracteristica particular lo convierte en una
opcion adecuada para contextos reales de aula, donde no es factible realizar una distribucion

aleatoria de los participantes.

La eleccion de un disefio cuasiexperimental para esta investigacion se justifica por el
contexto de las practicas preprofesionales en una institucién educativa en Cuenca, Azuay,
Ecuador. Por lo tanto, se nos asignaron dos cursos previamente organizados, correspondientes a
distintos paralelos del segundo afio de bachillerato, cada uno con una especialidad diferente. Sin
embargo, debido a que los grupos ya estaban establecidos por la institucion, no fue posible
realizar una asignacion aleatoria de los participantes, lo que valid6 la pertinencia de este enfoque

metodolégico.

Por tal razén, se empleard un subtipo de disefio cuasiexperimental con pretest y postest y
grupo control no equivalente. En lo cual, este disefio implica la aplicacion de una evaluacion
diagndstica antes de la intervencion (pretest) y otra evaluacion posterior (postest), es decir ambas
evaluaciones se administraran tanto al grupo experimental, que utilizara el videojuego como
recurso didactico, como al grupo de control, que seguird la ensefanza tradicional. Segin Sucari

et al. (2024), este tipo de disefo "permite comparar los cambios en ambos grupos y mitigar el
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sesgo de seleccion inicial" (p. 88), lo que facilita un andlisis mas robusto del efecto de la

intervencion.

Esta metodologia permitird observar las diferencias en el desempefio académico de los
estudiantes, brindando indicios sobre la efectividad de estrategias innovadoras como los
videojuegos educativos en la ensefianza de contenidos matematicos. No obstante, a pesar de las
limitaciones inherentes al disefio cuasiexperimental como la falta de asignacion aleatoria, este
enfoque ofrece una alternativa valida y pertinente para la investigacion en contextos educativos

reales, respetando la estructura institucional existente.

Poblacién y muestra

Para la realizacion del presente estudio, se considerd la poblacion estudiantil de segundo
afo de bachillerato de la institucion educativa, la cual se compone de tres paralelos: A, By C.
Con el proposito de establecer los grupos de estudio, se seleccionaron estratégicamente dos de
estos paralelos: el A y B. Esto se llevo a cabo debido a como estaban distribuidas las practicas
pre profesionales. Ambos cursos estaban integrados por estudiantes cuyas edades oscilaban entre
los 16 y 18 afios, quienes cursan simultdneamente la asignatura de Matematica Superior. En

conjunto, esta seleccidon constituyo una poblacion total de 71 estudiantes.

A continuacion, y siguiendo los objetivos del disefio cuasiexperimental, esta poblacion se
subdividio para conformar los grupos de investigacion. De este total, el paralelo A, conformado
por 35 estudiantes, fue designado como el grupo experimental, mientras que el paralelo B, que

constaba de 36 estudiantes, fue asignado como el grupo control.
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Cabe sefalar que esta distincion no fue arbitraria, sino que respondi6 a criterios logisticos
y pedagogicos preestablecidos. Especificamente, en el grupo A se determin6 mediante la
observacion que un nimero mas extenso de estudiantes tenian dificultades en la factorizacion
dentro de la asignatura de interés, optimizando asi las condiciones para la intervencion. Por el
contrario, el grupo de B, con una menor cantidad de estudiantes con dificultades, se ajustaba de
manera mas adecuada a su rol como grupo control, al minimizar la influencia de factores

externos no relacionados con la intervencion.

En ese contexto, Mejia (2005) postula que "una poblacion es la totalidad de sujetos o
elementos que tienen caracteristicas comunes" (p. 95), enfatizando la necesidad de una
definicion precisa por parte del investigador para asegurar la validez de los hallazgos. En este
sentido, la poblacion en estudio se delimita especificamente a los estudiantes de los dos paralelos
previamente mencionados. De manera importante, la muestra de este estudio coincide

plenamente con dicha poblacion, dado que la totalidad de estudiantes fue accesible y manejable.

Ademas, Mejia (2005) subraya que la muestra seleccionada debe mantener una
representatividad fiel de la poblacion total. Por consiguiente, los paralelos elegidos en este
estudio reflejan adecuadamente las caracteristicas inherentes al conjunto de estudiantes de
segundo afio de bachillerato de la institucion. Esta seleccion y definicion de la poblacion y
muestra es importante, ya que permite obtener una aproximacién valida a los resultados

esperados mediante el disefio cuasiexperimental implementado.

Operacionalizacion del objeto de estudio o categorias de andlisis

Tabla 2.
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Operacionalizacion de variabe dependiente

Objetivo: Analizar el efecto del videojuego tecno-pedagdgico Blottito en el aprendizaje de la
factorizacién en estudiantes de segundo de BGU.

factorizacion,
comprendiendo
propiedades,
procedimientos
y criterios
|6gicos para
operar con
eficaciay
autonomia

agrupacion

en expresiones

de términos | con 4 o mas
términos.
Trinomio Reconoce y
cuadrado aplica
perfectoy patrones de
diferencia de | productos
cuadrados notables
inversos.
Trinomio de | Factoriza
la forma trinomios
(x2+bx+c) | simplesy
y compuestos.
(ax2+bx+c)

Grupos
focales

Variable Definicién Dimensiones | Indicadores Técnicas Instrumentos
dependiente

Proceso

mediante el cual | Factor Identifica y

el estudiante comun aplica el factor

adquiere y aplica | monomios comun en Test de

conocimientos expresiones conocimiento e Pretest
Aprendizaje | matematicos algebraicas e Postest
dela para resolver
factorizacion | expresiones ]

algebraicas Aplica ?I . .

mediante Factor procedimiento | Observacién

comun de agrupacion | participante

e Diariode
campo

e Guiade
preguntas

Tabla 3.

Operacionalizacion de variabe independiente
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Variable Definicién Dimensiones | Indicadores | Técnicas Instrumentos

independiente
Videojuego educativo
disefiado como Interaccion Nivel de Observacion | Diario de
herramienta ludico- pedagdgica participacidon | participante | campo
tecnoldgica que en el juego
promueve el
aprendizaje de la .

Blottito factorizacidn, o Actividades .
integrando principios Rend[ml.ento comple.tladas Registro de
de gamificacion, académico por sesion . uso
retroalimentacion Andlisis . Pruebas
inmediata y Nivel de comparativo
reSO!UCIOn aUtOI[’]OI’na aciertos en Registro del
medlan'Fe desafios ejercicios videojuego
progresivos. dentro del

juego

Mejora en el

puntaje del

postest

Nivel de
Percepcién motivaciéon e | Encuesta Cuestionario
del interés por de
estudiante aprender satisfaccidn

Valoracién

del

videojuego

como

herramienta

didactica

Métodos, técnicas e instrumentos de investigacion

Método de investigacion

Enfoque mixto
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El enfoque metodologico de la investigacion se basa en un disefio metodologico mixto,
ya que responde a la necesidad de no solo medir las variaciones en el rendimiento de
factorizacion (fase cuantitativa), sino de comprender la experiencia del alumnado frente al
recurso didactico Blottito (fase cualitativa). Siguiendo la l6gica de integracion propuesta por
Hernandez y Mendoza (2018), se evito tratar los datos de forma aislada, por el contrario, se
buscé que las métricas de las pruebas y las narrativas de los estudiantes dialoguen entre si para

ofrecer una evaluacion integral de la intervencion.

Técnicas e instrumentos de investigacion

Observacion participante

En esta investigacion se recurrio a la observacion participante como técnica para obtener
informacion directa sobre el comportamiento de los estudiantes en el aula antes y después de la
incorporacion del recurso didactico Blottito en el aprendizaje de la factorizacion. Esta técnica
supone que la docente-investigadora se inserte en el contexto de trabajo del grupo, interactiie de
manera natural con los alumnos y registre de forma sistematica las situaciones que se producen
durante las actividades (Medina et al., 2023). De este modo fue posible identificar dentro de las
practicas, formas de interaccion y respuestas de los estudiantes frente a las propuestas de clase,
lo que aport6 elementos cualitativos para valorar el impacto pedagogico de software educativos

como Blottito.

En ese contexto, la guia de observacion constituy6 el instrumento central para

operacionalizar la técnica de observacion participante, pues permitié que la docente-
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investigadora se centrara de manera sistematica en los aspectos que favorecen o dificultan el
proceso de ensefianza-aprendizaje. De acuerdo con Campos y Covarrubias (2013), este tipo de
instrumento facilita una mirada clara y estructurada de los hechos, al agrupar la informacion
segun criterios previamente establecidos y contribuir a la validez y confiabilidad del proceso de

observacion.

Ademas, se complementa con la elaboracion de un diario de campo para registrar de una
manera cronoldgica y reflexiva los hechos observados durante las sesiones de clase. Este
instrumento favorece una comprension mas profunda de las dinamicas presentes en el contexto

educativo de los estudiantes (ver anexo A).

Grupos focales

Desde la perspectiva de Medina et al. (2023), el grupo focal es una técnica de
investigacion que consiste en reunir a un pequefio grupo de personas para discutir sobre un tema
especifico, con el fin de comprender en profundidad sus actitudes, necesidades y motivaciones.
No obstante, es preciso examinar los hallazgos con prudencia, dado que podrian verse influidos

por variables como la dindmica interpersonal del grupo y los rasgos individuales de los sujetos.

La aplicacion de esta técnica en el presente estudio se llevo a cabo a los estudiantes con
la finalidad de albergar aportes previos a la implementacion de la propuesta, con el proposito de
explorar sus expectativas y percepciones frente a la incorporacion de videojuegos como recurso
didactico para el aprendizaje de la factorizacion. Este espacio de didlogo permiti6 identificar

patrones de pensamiento, actitudes comunes y detectar posibles barreras o inquietudes respecto
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al uso de tecnologia en el aula, generando asi insumos cualitativos clave para orientar y ajustar el

disefio de la propuesta.

Del mismo modo para conducir la sesion de manera efectiva, se elaborara una guia de
preguntas (o guia de grupo focal) con el propdsito de tener estructurado los temas a tratar,
asegurando que la conversacion aborde los ejes fundamentales de la investigacion sin perder la

flexibilidad necesaria para profundizar en los aportes de los estudiantes.

Test de conocimiento

Al seleccionar la técnica del test, se fundamenta segun Medina et al. (2023) como el
medio idoneo para medir caracteristicas humanas como las aptitudes y conocimientos.
Especificamente, se empleo un test de conocimientos con el fin de obtener una medida objetiva y
sistematica del rendimiento académico. Por lo tanto resulto esencial para diagnosticar el dominio
de la factorizacion en los estudiantes de segundo de BGU antes y después de la implementacion

de Blottito, permitiendo cuantificar la influencia real del recurso didactico en el aprendizaje.

Encuesta

Para el proceso de recoleccion de datos se seleccioné la encuesta como técnica, en la cual
Medina et al. (2023), menciona que esta técnica resulta adecuada para recopilar informacion
clave sobre las actitudes, comportamientos y opiniones de una poblacion especifica integrando
tanto los datos cuantitativos como elementos cualitativos. En el presente estudio se aplico un
cuestionario para obtener datos con el fin de obtener informacion sobre lo que piensan

estudiantes su nivel de satisfaccion y lo que perciben acerca del uso de Blottito como recurso
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didactico para el aprendizaje de factorizacion, por lo tanto, este instrumento facilit6 el analisis de

elementos medibles como la experiencia educativa vivida (ver anexo B).

Segun definen Sampieri et al. (2014), este recurso constituye la herramienta mas utilizada
para recolectar datos de forma estandarizada, y se estructura mediante una serie de preguntas
disefiadas para medir una o mas variables. En este estudio, el cuestionario permitio captar las
percepciones y el grado de satisfaccion de los estudiantes frente al uso de Blottito como recurso
didactico, ya su vez evaluar el nivel de conocimiento sobre el tema de factorizacion con esta

intencion se llevaré a cabo los siguientes cuestionarios:

Pretest y postest

Con el proposito de asegurar la precision de los datos recolectados, se someti6 la prueba
objetiva a un proceso de validacion y analisis de confiabilidad conforme a lo planteado por
Medina Romero et al. (2023). Si bien la validacién puede ser considerada como una opcion en
determinados contextos, resulta imperativa su ejecucion para determinar la exactitud del
instrumento y confirmar que este abarque adecuadamente el contenido del tema de estudio. En el
marco de la investigacion, se implemento la aplicacion de cuestionarios de tipo pretest y postest,
con el propoésito de evaluar el nivel de conocimiento previo y posterior a la implementacion de
Blottito como recurso didactico (ver anexo C). Para resolver esta cuestion se llevo a cabo una
evaluacion mediante el juicio de expertos, en la cual tres profesores examinaron la

correspondencia de estos con los indicadores de aprendizaje de la factorizacion.
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Complementariamente se llevo a cabo una encuesta de satisfaccion estructurada, la cual
incorpord preguntas abiertas y cerradas con el proposito de examinar las experiencias y el grado
de aceptacion de los estudiantes de segundo de BGU frente a la incorporacion de Blottito como
recurso didactico. De acuerdo con Medina Romero et al. (2023), la combinacion de estos tipos de
reactivos permite obtener una vision mas completa del fenomeno estudiado. Por consiguiente, la
implementacion de este instrumento facilitd la comprension, no solo de los aspectos cognitivos,
sino también de las actitudes, emociones y motivaciones suscitadas durante la interaccion con la

tecnologia educativa en cuestion.

Analisis y discusion de los resultados del diagndstico

En este apartado se expresan el estudio y la discusion de hallazgos del diagndstico,
obtenidos por medio de los instrumentos de recoleccion de datos aplicados a alumnos de segundo
de bachillerato. A su vez se llevo a cabo un analisis documental a partir de un diario de campo
elaborado en las clases de matematicas dictadas por el educador responsable. La revision de
calificaciones y la entrevista realizada al docente del area reflejaron el bajo rendimiento escolar

de los alumnos.

Resultados adquiridos del pretest

Considerando el grupo experimental conformado por 35 estudiantes y el grupo control
integrado por 36 estudiantes de segundo de bachillerato, se aplicoé un pretest compuesto por 10
preguntas. Estas abarcaron las dimensiones relacionadas con el aprendizaje de la factorizacion,
en correspondencia con los indicadores establecidos en el curriculo de educacion. El disefio del

instrumento se fundamento en la destreza M.5.1.1 y el indicador I.LM.5.1.1, los cuales se
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desagregaron en cuatro dimensiones y cuatro indicadores vinculados a los distintos tipos de
factorizacion, con el fin de comprobar los aprendizajes adquiridos por cada estudiante. El pretest
estuvo conformado por diez preguntas estructuradas en funcidon de cuatro dimensiones: factor

comun en monomios, factor comun por agrupacion de términos, trinomio cuadrado perfecto y

diferencia de cuadrados, y trinomios de la forma ¥~ + bxtec y ax”+ bx +¢ Estas
dimensiones se articularon con indicadores curriculares que evaluan tanto la identificacion de

procedimientos como su aplicacion en expresiones algebraicas de distinta complejidad.

Los resultados del pretest se interpretaron conforme a la puntuacion maxima establecida
por las normas del Ministerio de Educacion. Esta evaluacion permitio identificar el nivel inicial
de conocimientos de los estudiantes sobre la factorizacion y establecer un punto de partida para
la comparacion entre ambos grupos. No obstante, para consolidar la fiabilidad de los resultados
se uso la escala del instructivo de evaluacion del ministerio de Educacion para revisar y

asimismo interpretar los resultados tanto del pretest y postest.

Tabla 4.

Escala de relacion cualitativa-cuantitativa para EGU media, superior y para bachillerato

Escala cualitativa Equivalencia
Domina los aprendizajes (DA) 9.00 - 10.00
Alcanza los aprendizajes (AA) 7.00 — 8.99
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Esta proximo a alcanzar los aprendizajes (PA) 4.01 —6.99

No alcanza los aprendizajes (NA) Menor o igual a 4

Con las observaciones y puntos ya determinados se procedié con el pretest con los

segundos de bachillerato consiguiendo los siguientes resultados.

Figura 1.

Resultado del pretest grupo experimental
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Figura 2.

Resultado del pretest grupo control

PRESTEST grupo control
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Tabla 5.

Promedio del pretest grupo experimental con su correspondiente cualitativo

Promedio del pretest Escala cualitativa

10
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4,44 Estd proximo a alcanzar los aprendizajes (PA)

Tabla 6.

Promedio del pretest grupo control con su correspondiente cualitativo

Promedio del pretest Escala cualitativa

4,55 Esta proximo a alcanzar los aprendizajes (PA)

El diagndstico preliminar se desarrolld a partir de la aplicacion del pretest con el
proposito de identificar el nivel de conocimientos que presentan los estudiantes de segundo de
bachillerato en relacion con la factorizacion, antes de la implementacion del recurso didactico
Blottito. Desde el enfoque metodologico adoptado, la evaluacion diagnostica cumple la funcion
de establecer un punto de partida que permita interpretar los cambios posteriores en el
rendimiento académico, asi como garantizar la comparabilidad entre los grupos de estudio

(Creswell, 2009; Hernandez y Mendoza, 2018).

Los resultados obtenidos muestran que el grupo experimental alcanz6 un promedio de
4,44 y el grupo control un promedio de 4,55, lo que ubica a ambos grupos en la categoria Esta
proximo a alcanzar los aprendizajes. La cercania entre los promedios evidencia que los

estudiantes parten de condiciones iniciales similares, lo cual resulta relevante para el analisis
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posterior, ya que reduce la posibilidad de que las diferencias observadas se deban a factores

previos ajenos a la intervencion pedagogica.

En la dimension referida a la identificacion y aplicacion del factor comilin en expresiones
algebraicas, los resultados sugieren que los estudiantes reconocen el procedimiento de manera
parcial, pero presentan dificultades cuando deben aplicarlo en expresiones que requieren un
analisis mas cuidadoso de coeficientes y signos. Este comportamiento es consistente con lo
sefialado en la literatura sobre aprendizaje algebraico, donde se advierte que los estudiantes
suelen ejecutar procedimientos sin comprender plenamente las relaciones estructurales de las

expresiones (Godino et al., 2007).

En relacion con la dimension de factor comun por agrupacion de términos, los resultados
reflejan mayores dificultades en ambos grupos. Este tipo de factorizacion exige que el estudiante
coordine varios pasos de manera secuencial, lo que implica reconocer patrones, reorganizar
términos y aplicar el factor comiin de forma reiterada. De acuerdo con Tall (2013), este tipo de
tareas suele generar obstaculos cuando no se ha consolidado la transicion del pensamiento

aritmético al algebraico, lo que puede explicar el bajo desempefio observado en esta dimension.

Respecto a la dimension correspondiente a trinomio cuadrado perfecto y diferencia de
cuadrados, los resultados indican limitaciones en el reconocimiento de patrones asociados a
productos notables inversos. Esta dificultad puede estar relacionada con practicas de ensefianza
centradas en la memorizacion de férmulas, sin un trabajo suficiente sobre su significado
algebraico, lo que reduce la capacidad de los estudiantes para identificar estos casos cuando las

expresiones se presentan de forma distinta a los ejemplos trabajados en clase (Kieran, 2018).
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Asu ves, en la dimensién vinculada con la factorizacion de trinomios de la

forma *° +bx+c y &% * + bx + ¢ |05 resultados evidencian un nivel limitado de dominio.
Este tipo de factorizacion requiere que el estudiante articule conocimientos previos relacionados
con el andlisis de coeficientes, la identificacion de factores y el manejo de signos. Segiin Socas
(2007), estas dificultades responden a obstaculos propios del aprendizaje del 4lgebra,
especialmente cuando los estudiantes no logran establecer relaciones entre los procedimientos y

su sentido matematico.
Resultados adquiridos de la observacion participante

La observacion participante se utilizo como técnica para registrar las dindmicas que se
desarrollan en el aula durante las clases de matematicas, en el periodo previo a la
implementacion del recurso didactico Blottito. A través de esta técnica fue posible recoger
informacion directa sobre el comportamiento de los estudiantes, sus formas de participacion y las
estrategias que emplean al enfrentar actividades relacionadas con la factorizacion, lo que permite
complementar los resultados obtenidos en el pretest (Medina et al., 2023). Asi mismo, los
registros obtenidos mediante la guia de observacion y el diario de campo evidencian que, durante
el desarrollo de las clases, una parte considerable de los estudiantes presenta dificultades para

iniciar la resolucion de los ejercicios de manera autonoma.

Ademas, en distintos momentos se observo que los estudiantes esperan indicaciones
directas del docente o reproducen procedimientos previamente explicados, lo que sugiere una

dependencia del modelamiento y una limitada iniciativa para analizar las expresiones algebraicas
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por cuenta propia. También, se identificaron dificultades recurrentes en el manejo de signos y en
la identificacion de términos semejantes, especialmente en ejercicios que implican la agrupacion
de términos o la factorizacion de trinomios. Estas dificultades se manifestaron en pausas
prolongadas durante la resolucion de actividades, correcciones frecuentes y solicitudes
constantes de validacion por parte del docente. Este comportamiento coincide con lo sefialado
por Socas (2007), quien plantea que los errores en algebra suelen estar vinculados a vacios

conceptuales que afectan la aplicacion adecuada de los procedimientos.

Con el fin de profundizar en la comprension de estas dificultades, se realiz6 una
sistematizacion de las acciones observadas de manera recurrente durante las clases y asi vez este
proceso permiti6 identificar patrones de comportamiento que inciden en el aprendizaje de la
factorizacion. Entre las acciones observadas se encuentran actitudes pasivas frente a las
actividades propuestas, una participacion limitada centrada en la escucha y la copia de
procedimientos, asi como una baja disposicion para el trabajo colaborativo. También se registrd
el uso frecuente de la calculadora en ejercicios que requieren razonamiento algebraico basico, la
dependencia de la copia de tareas o procedimientos de otros compafieros y dificultades para
sostener la atencion durante el desarrollo de las actividades, asociadas a un dominio limitado de

los contenidos abordados.

Estas dinamicas de aprendizaje permiten comprender que las dificultades reflejadas en
los resultados del pretest no responden unicamente al desconocimiento de los procedimientos de
factorizacion, sino también a practicas de aprendizaje centradas en la repeticion mecanica y en la

dependencia del docente. De acuerdo con Kieran (2018), este tipo de practicas limita el
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desarrollo del pensamiento algebraico y la capacidad de los estudiantes para reconocer
estructuras matematicas de manera autonoma. Por otro lado, desde una perspectiva
metodoldgica, los resultados de la observacion participante aportan elementos contextuales que
permiten interpretar los datos cuantitativos obtenidos en el diagndstico preliminar. Tal como
senalan Herndndez y Mendoza (2018), la integracion de informacion cualitativa y cuantitativa
evita lecturas fragmentadas del rendimiento académico y favorece una comprension mas amplia

del proceso de ensefianza y aprendizaje.

Por consiguiente, la observacion participante evidencia que las dificultades identificadas
en el pretest se manifiestan también en las practicas cotidianas del aula. Sin embargo, estos
hallazgos constituyen una base para el analisis de los resultados posteriores, ya que permiten
relacionar el desempefio académico con las dindmicas de participacion, las estrategias de

resolucion y las actitudes de los estudiantes frente al aprendizaje de la factorizacion.

Resultados adquiridos de los grupos focales

Los grupos focales se desarrollaron con el proposito de explorar las percepciones,
experiencias previas y expectativas de los estudiantes de segundo de bachillerato respecto al uso
de videojuegos como recurso didactico para el aprendizaje de la factorizacion. Esta técnica
permitid acceder a los discursos de los estudiantes y complementar la informacién obtenida
mediante el pretest y la observacion participante, aportando elementos cualitativos para
comprender como se posicionan frente al aprendizaje del dlgebra (factorizacion) y al uso de

recursos didacticos en el aula (Medina et al., 2023).
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En relacion con los habitos de estudio y el conocimiento previo, los estudiantes
manifestaron que suelen practicar los ejercicios de factorizacion principalmente a partir de los
apuntes del cuaderno, el libro de texto y, en algunos casos, videos explicativos disponibles en
plataformas digitales. Sin embargo, sefialaron que este tipo de estudio se centra en la repeticion
de ejemplos similares a los vistos en clase, lo que coincide con las dificultades observadas en el
pretest y en la dindmica del aula. Por otro lado con respecto al uso previo de videojuegos o
aplicaciones para aprender matematicas, la mayoria indicé no haber utilizado herramientas de
este tipo con fines educativos, o haber tenido experiencias limitadas que no se integraron de

forma sistematica al proceso de aprendizaje.

En cuanto a la percepcion y expectativas sobre la gamificacion, los estudiantes
expresaron que consideran posible aprender factorizacion mediante un videojuego, siempre que
este permita comprender los procedimientos y no se limite inicamente al entretenimiento.
Sefialaron que un videojuego interactivo podria facilitar la practica constante y la comprension
de los pasos, en comparacion con la resolucion tradicional de ejercicios en la pizarra o el
cuaderno. No obstante, también mencionaron posibles dificultades, como la distraccion o el uso
inadecuado del tiempo de clase, lo que evidencia una postura cautelosa frente a la incorporacion

de este tipo de recursos.

Respecto a la motivacion y actitud hacia la asignatura, los estudiantes describieron su
motivacion frente a las clases de dlgebra y factorizacion como variable, sefialando que el tema
suele generar confusion cuando no se comprende el procedimiento desde el inicio. En este

contexto, varios participantes indicaron que el uso de un videojuego como Blottito podria hacer
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las clases mas dindmicas, siempre que exista una guia clara por parte del docente y que el
videojuego esté vinculado directamente con los contenidos abordados en clase. Estas
percepciones se relacionan con las actitudes pasivas y la dependencia del docente observadas

durante las sesiones de clase.

Referente a la aplicacion pedagdgica y al disefio del videojuego, los estudiantes
manifestaron interés en que Blottito incluya niveles asociados a los distintos casos de
factorizacion y que permita avanzar de manera progresiva, con retroalimentacion inmediata
durante el proceso. También expresaron opiniones diversas sobre el trabajo individual y la
modalidad grupal, lo que sugiere la necesidad de un disefio flexible que se adapte a distintas
dindmicas de aula. Estos aportes constituyen insumos para el componente tecnoldgico del
modelo TPACK, ya que orientan el disefio del recurso en funcion del contenido matematico y de

las practicas pedagogicas (Mishra y Koehler, 2006).

Finalmente, los estudiantes sefialaron que el videojuego deberia integrarse de manera
planificada dentro del horario de clases y funcionar como un apoyo al aprendizaje, no como una
actividad desvinculada del curriculo. Asimismo, recomendaron que el docente asuma un rol
activo en su implementacion, utilizando el recurso como complemento a la explicacién y a la
practica en clase. Estas ideas refuerzan la nocién de que la efectividad del videojuego (Blottito)
depende de la articulacion entre contenido, pedagogia y tecnologia, principio central del modelo

TPACK.

En conjunto, los resultados de los grupos focales muestran que los estudiantes reconocen

sus dificultades en el aprendizaje de la factorizacion y expresan apertura hacia el uso de
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videojuegos cuando estos se conciben como un andamiaje pedagdgico que facilita la
comprension de los procedimientos y favorece la participacion en el aula. Desde esta
perspectiva, el modelo TPACK ofrece un marco pertinente para orientar la implementacion de
recursos didacticos como un videojuego que esté en el contexto educativo, al integrar de manera
coherente el conocimiento matematico, las estrategias pedagdgicas y el uso de la tecnologia

(Mishra y Koehler, 2006).

Regularidades del diagnostico

El analisis conjunto de los resultados obtenidos mediante el pretest, la observacion
participante y los grupos focales permitio identificar un conjunto de regularidades en el
diagnostico, entendidas como patrones sistematicos que se repiten en los datos recopilados
(Hernandez y Mendoza, 2018). Estas regularidades no se presentan como hechos aislados, sino
como tendencias consistentes que atraviesan los distintos instrumentos de recoleccion de

informacion.

Una primera regularidad identificada se relaciona con el nivel inicial de dominio de la
factorizacion en lo cual los resultados del pretest muestran que tanto el grupo experimental como
el grupo control se ubican en la categoria Esta proximo a alcanzar los aprendizajes (PA), lo que
indica un conocimiento parcial de los procedimientos evaluados. Esta predisposicion se refuerza
con los registros de la observacion participante, donde se evidencian dificultades recurrentes para
iniciar la resolucion de ejercicios de manera autobnoma y para identificar el tipo de factorizacion

correspondiente. Asimismo, en los grupos focales, los estudiantes reconocieron que suelen
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repetir procedimientos sin comprender completamente los pasos, lo que confirma la presencia de

una comprension limitada del contenido.

Una segunda regularidad se vincula con las practicas de aprendizaje predominantes en el
aula ya que a partir de la observacion participante, se identificd que la mayoria de los estudiantes
adopta un rol pasivo durante las clases, centrado en la copia de procedimientos y en la espera de
indicaciones del docente. Esta dinamica se ve reflejada en los grupos focales, donde los
estudiantes senalaron que su estudio de la factorizacion se apoya principalmente en el cuaderno,
el libro y ejemplos previamente resueltos. Esta regularidad permite explicar, en parte, los
resultados obtenidos en el pretest, ya que un aprendizaje basado en la repeticion tiende a limitar

la transferencia de conocimientos a situaciones nuevas.

Otra regularidad relevante se refiere a la dificultad para reconocer estructuras algebraicas,
especialmente en los casos que implican la agrupacion de términos y la factorizacion de
trinomios. En el pretest, estas dimensiones concentraron los niveles més bajos de desempefio.
Esta tendencia se observa también en la observacion participante, donde se registraron errores
frecuentes en el manejo de signos, la identificacion de términos semejantes y la seleccion del
procedimiento adecuado. En los grupos focales, los estudiantes manifestaron que uno de los
principales obstaculos en la factorizaciéon es no saber por donde comenzar, lo que evidencia una

dificultad estructural compartida.

También, se identifica como regularidad la dependencia del docente y de apoyos externos
durante el proceso de aprendizaje, por lo cual en las practicas observadas, los estudiantes

recurrieron con frecuencia a la validacion constante del docente, al uso de la calculadora y a la
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copia de procedimientos de sus compaifieros. Esta tendencia fue reconocida por los propios
estudiantes en los grupos focales, quienes sefialaron la necesidad de una guia clara para poder
avanzar en los ejercicios. Esta regularidad se relaciona con la escasa autonomia académica

observada y con el bajo nivel de iniciativa durante la resolucion de actividades.

Ademas, se reconoce una regularidad asociada a la apertura hacia el uso de recursos,
siempre que estos se integren de manera planificada al proceso de ensefianza. Aunque los
estudiantes reportaron experiencias limitadas con tecnologia educativa, en los grupos focales
manifestaron expectativas favorables hacia el uso del videojuego Blottito como apoyo para
comprender los procedimientos de factorizacion. Esta tendencia se relaciona con las dificultades
detectadas en el diagndstico, ya que los estudiantes expresaron la necesidad de recursos que les
permitan visualizar los pasos y practicar de forma guiada, en coherencia con un enfoque de

integracion tecnologica basado en el modelo TPACK (Mishra y Koehler, 2006).

En relacion con el resto del trabajo de investigacion, estas regularidades del diagndstico
se articulan directamente con los objetivos planteados y con el disefio metodologico adoptado.
La identificacién de patrones comunes en los datos cuantitativos y cualitativos fortalece la
validez del diagndstico inicial y justifica la implementacion de un recurso didactica como lo es
un videojuego. Asi mismo, estas regularidades orientan la interpretacion de los resultados
posteriores y sirven como base para analizar el impacto de la intervencion pedagogica en el

aprendizaje de la factorizacion.

Capitulo 3: Propuesta de intervencion

Trabajo de titulacion — Carreras de Grado Presenciales - UNAE | Pagina 55 de 100



UNIVERSIDAD
NACIONAL DE
EDUCACION

Titulo de la propuesta de intervencion

Blottito: recurso didactico para el aprendizaje de la factorizacion en estudiantes de

Segundo de Bachillerato General Unificado en una institucion publica del Ecuador

La presente propuesta de intervencion tiene como proposito fortalecer el aprendizaje de la
factorizacion algebraica en los estudiantes de Segundo de BGU de una unidad educativa fiscal.
Durante el desarrollo de las practicas preprofesionales (2025-2026), se identificaron dificultades
recurrentes en la comprension de los procedimientos de factorizacion, evidenciadas en bajos

resultados académicos, falta de atencion y dependencia de métodos memoristicos.

Esta problemadtica se abordard mediante la creacion y aplicacion del videojuego educativo
Blottito, desarrollado en la plataforma Game Maker Studio 2, concebido como un recurso
didactico. Su propdsito es integrar la gamificacion con estrategias activas de aprendizaje para

promover una comprension conceptual, significativa y participativa.

La propuesta se sustenta en dos modelos complementarios: el modelo TPACK
(Technological Pedagogical Content Knowledge) de Mishra y Koehler (2006) considerado un
modelo tedrico y el modelo instruccional ADDIE (Analysis, Design, Development,
Implementation, Evaluation) de Branch (2009). El primero proporciona la base sobre como
integrar coherentemente la tecnologia, la pedagogia y el contenido disciplinar; mientras que el
segundo ofrece la secuencia operativa para planificar, ejecutar y evaluar la propuesta educativa.
Por tanto, Blottito no solo busca mejorar el rendimiento académico, sino también empoderar al

estudiante como protagonista de su propio aprendizaje, mediante el uso de la tecnologia.
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Disefio de la propuesta
Plantea que el uso eficaz de la tecnologia en la ensefianza se basa en la interrelacion

equilibrada entre tres tipos de conocimiento:

e Conocimiento del Contenido (CK): dominio de los conceptos matematicos de
factorizacion, sus propiedades y métodos de resolucion.

e Conocimiento Pedagégico (PK): aplicacion de estrategias activas, como la
gamificacion, que promueven la comprension.

e Conocimiento Tecnolégico (TK): utilizacion de la plataforma Game Maker Studio 2
para disefiar un entorno interactivo que favorezca la exploracion visual y el aprendizaje

autonomo.

La interseccion de estos saberes permite que el videojuego Blottito sea mas que un
material digital: constituye un entorno de aprendizaje integral donde el contenido, la pedagogia y
la tecnologia trabajan en sinergia. Segiin Kong (2023), la implementacién del TPACK fomenta
practicas reflexivas y contextualizadas que transforman la ensefianza tradicional en experiencias

de aprendizaje.

Modelo TPACK

Modelo instruccional ADDIE

El modelo ADDIE es un enfoque sistematico de disefo instruccional que estructura el

proceso de creacion y aplicacion de recursos educativos. De acuerdo con Branch (2009), este
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modelo garantiza la coherencia entre los objetivos de aprendizaje, los contenidos, las estrategias
metodologicas y la evaluacion de resultados. En esta propuesta, ADDIE opera en coordinacion
con TPACK, proporcionando las fases operativas para materializar la integracion del

conocimiento tecnoldgico, pedagdgico y disciplinar.

Implementacion de la propuesta
Introduccion

La propuesta educativa planteada tiene por objetivo aplicar un videojuego en el
aprendizaje de la factorizacion de expresiones algebraicas en estudiantes de Segundo de
Bachillerato General Unificado (BGU), con la finalidad de reforzar conocimientos que ya
debieron haber sido adquiridos con anterioridad. Haciendo uso de dos modelos, el modelo
TPACK, considerado como un modelo teérico dentro de esta investigacion, asi mismo el modelo
ADDIE, usado como modelo instruccional que guia la aplicacioén de la propuesta siguiendo sus 5

fases.

El uso del recurso didactico denominado Blottito permitira que el estudiante tenga una
interaccion diferente con el tema de la factorizacion teniendo que resolver puzzles y ejercicios
para poder avanzar en la historia del plataformero 2D. Segiin Gardner (1994), no existe una
unica capacidad intelectual general, sino que los individuos poseen un conjunto de inteligencias
autonomas. Esta diversidad implica que la educacion no deberia restringirse a una sola forma de
ensefianza, pues distintos tipos de inteligencia requieren distintas metodologias. El autor destaca

que la tecnologia puede facilitar vitalmente este proceso, ayudando a que los estudiantes accedan
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al aprendizaje a su propio ritmo y mediante técnicas variadas, lo cual respalda el uso de

herramientas como los videojuegos educativos.

Fase 1: Analisis

Esta fase constituye el cimiento de la propuesta de intervencion y, conforme al modelo
ADDIE, permite identificar las causas raiz de la problematica educativa para garantizar que el
videojuego Blottito responda a necesidades reales y no a suposiciones tedricas. El proceso inicid
con una caracterizacion de la poblacion objetivo, los estudiantes de Segundo de Bachillerato
General Unificado (BGU), quienes, a pesar de ser nativos digitales familiarizados con el
entretenimiento visual, carecen de estrategias para capitalizar estas herramientas con fines
académicos. Se evidencid una baja predisposicion hacia los métodos tradicionales de ensefianza,
como la repeticion mecanica en la pizarra, y una marcada inclinacion hacia estilos de aprendizaje
visuales; esto valida la pertinencia de la gamificacion y el uso de un videojuego de plataformas,

donde la mecanica de "prueba y error" simula de manera ludica la resolucion de problemas.

De manera complementaria, se realiz6 un diagnostico centrado en el conocimiento del
contenido (CK) del modelo TPACK mediante la aplicacion de un pretest. El analisis de los
resultados revel6 que las deficiencias en la factorizacion no son meramente memoristicas, sino
conceptuales, manifestaindose en la dificultad para identificar patrones visuales en las
expresiones algebraicas, fallas en la operatividad aritmética basica y confusion al seleccionar el
método adecuado cuando los ejercicios carecen de un orden secuencial. Estos hallazgos fueron

determinantes para establecer que el software no debe funcionar simplemente como un
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cuestionario, sino como una herramienta que refuerce la identificacion de patrones matematicos

y la logica procedimental.

Finalmente, la meta establecida no busca sustituir la labor docente, sino proporcionar un
recurso didactico donde el estudiante pueda experimentar con el dlgebra en un entorno seguro,
libre de la presion de la calificacion inmediata, transformando el error en una oportunidad de

reintentar el nivel y consolidar el aprendizaje de forma auténoma.

Fase 2: Disefo

En esta etapa se establecen los objetivos instruccionales, la secuencia de contenidos y la
estructura del videojuego Blottito. Se determinan los casos de factorizacion (factor comuin
monomio, agrupacion de términos, trinomio cuadrado perfecto, diferencia de cuadrados ). Esta
fase integra los componentes CK y PK, combinando la planificacion pedagogica con la

organizacion del contenido matematico.

Para el diseno del recurso didéctico se realizo una btisqueda de plataformas para la
creacion del mismo, tomando en cuenta que este se pensd como un videojuego de plataformas
2D con un estilo pixelart, encontrandose con diferentes herramientas tales como: Unity, Scratch
y Game Maker Studio 2(GMS 2), tras hacer una comparacion de las plataformas, se optd por
GMS 2, una plataforma disefiada en el afio 2016 por la empresa YoYo Games, especificamente
para la creacion de videojuegos, la misma que tiene dos modos de programacion, uno
simplificado y por bloque de codigo denominado GML Visual anteriormente conocido com Drag

and Drop (DnD), por otro lado, encontramos la programacion GML Code (GameMaker
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Language), un modo de programacion tradicional basado en texto, es un lenguaje de script

propio, pero su sintaxis es muy similar a lenguajes como C++, C# o JavaScript.

A diferencia de Unity, que es un motor robusto orientado principalmente al 3D y que
exige una mayor carga de procesamiento, GMS 2 es un motor nativo para 2D. Esto facilita
enormemente la implementacion de la estética pixel art planteada para Blottito, permitiendo un
manejo eficiente de sprites y colisiones precisas, elementos esenciales para un género de

plataformas.

Si bien Scratch es una herramienta excelente para la introduccién a la programacion, su
estética y limitaciones funcionales suelen asociarse con una educacion infantil o primaria. Para
estudiantes de Segundo de Bachillerato (adolescentes), es crucial presentar un recurso que se
perciba como un videojuego "real" y profesional. GMS2 permite exportar ejecutables
independientes (.exe) con un acabado comercial, lo que incrementa la motivacion y la inmersion

del estudiante, alejandose de la percepcion de "juguete educativo”.

Un factor determinante para el contexto de una unidad educativa fiscal es el hardware
disponible. Los videojuegos creados en GMS 2 son altamente optimizados y ligeros, lo que
permite que Blottito pueda ejecutarse fluidamente en computadoras con especificaciones técnicas
modestas, tipicas de los laboratorios de computacion de instituciones publicas, garantizando asi

la viabilidad de la intervencion.

Tabla 7.

Plan operativo:
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Cronograma de actividades

Titulo del recurso

Blottito: recurso didactico para el
aprendizaje de factorizacion en
estudiantes de segundo, Bachillerato
General Unificado

Encargados Bryam Yunga
Daniel Guapacasa
Semana
Actividades 4 6 |7 8

Pretest: Desarrollo de una evaluacion de
conocimientos para identificar las principales
dificultades que enfrentan los estudiantes en el
aprendizaje de la factorizacion (factor comun,
binomios y trinomios).

Socializacion del videojuego Blottito:
Presentacion del recurso didactico a los
estudiantes del grupo experimental, explicando su
proposito, funcionamiento y reglas basicas de
interaccion con la aplicacion.

Refuerzo tedrico: Revision guiada de los
conceptos basicos de factorizacion y andlisis de
errores comunes detectados en el diagndstico.

Nivel 1 — Factor comin monomio: Interaccion
con el primer nivel del recurso didactico
(videojuego), donde los estudiantes identifican y
extraen factores comunes de expresiones
algebraicas simples.

Nivel 2 — Factor comun por agrupacion de

términos: Desarrollo del segundo nivel del recurso
didactico (videojuego), aplicando la agrupacion de
términos para simplificar expresiones algebraicas.
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Nivel 3 — Trinomio cuadrado perfecto y diferencia
de cuadrados: Interaccion con el tercer nivel,
donde los estudiantes reconocen patrones de
cuadrados perfectos y aplican la diferencia de
cuadrados.

Nivel 4 — Trinomios de la forma y : Resolucion de
ejercicios del ultimo nivel del recurso didéactico
(videojuego), aplicando los métodos de
factorizacion de trinomios generales.

Postest: Aplicacion de la evaluacion final para
comparar los resultados del grupo experimental y
el grupo control, y analisis de los avances en el
dominio de la factorizacion.

Fase 3: Desarrollo

Se disefia y programa el videojuego Blottito en la plataforma GMS 2, incorporando
elementos de gamificacion, retroalimentacion inmediata y niveles de dificultad progresivos. Esta
fase activa el componente TK del modelo TPACK, pues se centra en el uso y aplicacion de la

tecnologia como medio de aprendizaje.

En esta fase se creo el recurso didactico Blottito en GMS 2, tomando en cuenta los
componentes del modelo TPACK, en donde, el CK hace referencia a el contenido matematico
para factorizacion (factor comun de monomios, factor comin por agrupacion, binomios y
trinomios), el PK tomando en cuenta la gamificacion como estrategia activa, y por tltimo el TK,
en donde se evidencia el uso de la tecnologia en forma de video juego para contribuir a la mejora

del aprendizaje de la factorizacion.
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Tomando en cuentas los indicadores y dimensiones de la operacionalizacion de la
variable dependiente de esta investigacion, se dividio el recurso en 5 niveles, en donde se podran
encontrar conceptos tedricos y la resolucion de ejercicios por puzzles o por entrada del teclado,
se incluyeron carteles con pequenas indicaciones para guiar al jugador dentro del video juego, asi

como tambien textos en paredes.

Blottito al ser disefiado como plataformero 2D hace uso de sprites creados en otra
herramienta denominada Aseprite, un software de pago cuyo nombre completo es Animated
Sprite Editor, considerado el mejor para creacion de pixel art y animacion 2D, a diferencia de
otros editores de sprites, Aseprite cuenta con caracteristicas como correcciones automaticas de
pixeles dobles, un control total sobre el color que se desea utilizar y la funcionalidad de crear un
pincel personalizado a partir de un dibujo lo que permite estamparlo rapidamente, asi mismo,
esta pensado para integrarse al desarrollo de videojuegos, contando con Game Maker dentro de

su lista de compatibilidad.

El recurso tiene un sistema por habitaciones y una tematica progresiva en dificultad,
cuenta con signos de admiracioén (!), que aparecen en lugares donde el jugador tiene que hacer
una interaccion con la tecla E, estos lugares son: pantallas de informacion, palancas de
activacion, puertas de cambio de habitacion y carteles, asi mismo se encuentran limitaciones en
los controles de manera intencional, teniendo que resolver ejercicios y puzzles para desbloquear
habilidades que permiten el avance de juego, tiene una mecéanica de muerte y reaparicion

inmediata, algunas de las secciones de plataformeo de los niveles es complicada, lo que puede
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ocasionar que el jugador pierda, sin embargo, inmediatamente reaparecera al inicio de esa

habitacion, eliminando la frustracion de perder el progreso y fomentando el “intentarlo otra vez”.

Dentro del entorno de las habitaciones encontraremos pantallas de informacion, en estas
pantallas se dara a conocer la parte tedrica de los casos de factorizacion, y de la misma manera,
se presentaran ejercicios para la practica de los diferentes casos segun el nivel, de lado derecho
de la pantalla en encontraremos 3 corazones, mismos que simulan las vidas del jugador para
poder intentar resolver los ejercicios, para avanzar entre textos y confirmar respuestas dentro de

la pantalla se da uso de la tecla ENTER.

Durante los diferentes niveles del videojuego encontraran habitaciones en las que para
avanzar tendrdn que saltar entre plataformas, usar elevadores y tuberias, tambien se encontraran
con laberintos en los que para superarlos deberan seguir los paso de la factorizacion dependiendo
sea el caso: factor comiin en monomios, factor comun por agrupacion, binomios y trinomios.

Todo el juego tiene la temdtica de escapar de un calabozo con ayuda del aprender a factorizar.

Fase 4: Implementacion

El videojuego se aplicard durante cuatro semanas con el grupo experimental, mientras el
grupo control seguird con la metodologia tradicional. En cada sesion (45 minutos), los
estudiantes interactuaran con el videojuego para resolver ejercicios y recibir retroalimentacion, a

continuacion se presentan capturas del videojuego Blotitto:

Figura 3.

Menu principal del video juego

Trabajo de titulacion — Carreras de Grado Presenciales - UNAE | Pagina 65 de 100



UNIVERSIDAD
NACIONAL DE
EDUCACION

BLOTTITO. FACTORIZA ¥ GANA!

JUGHR
CARGAR PARTIDA
INSTRUCCIDNES
SHLIR

Figura 4.

Interaccion con pantallas y objetos al ver el simbolo (!)

Trabajo de titulacion — Carreras de Grado Presenciales - UNAE | Pagina 66 de 100



i |UNIVERSIDAD

= | NACIONAL DE

= | EDUCACION
Figura 5.

Pantallas de explicacion de teoria

Figura 6.

Laberintos para avanzar en la historia
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Figura 7.

Niveles de plataformeo por saltos

Figura 8.

Explicacion con ejemplos y resolucion de ejercicios
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Figura 9.

Niveles de laberintos por factorizacion por pasos

FAGTORL.AA:

2 2
IeX — BX

Este recurso didactico pretende contribuir en el aprendizaje de la factorizacion, de una
manera entretenida para el estudiante, se aplico la propuesta con el grupo experimental
conformado por 35 estudiantes siguiendo el cronograma de actividades, durante la primera
semana se desarrollo la aplicacion del pretest, misma que permitio realizar el analisis del

diagnostico.

Durante la semana dos se socializ6 sobre el videojuego Blottito, dando a conocer las
mecanicas del mismo, los controles de jugabilidad y su finalidad educativa, en la semana tres se
dio una clase para tratar de reforzar el conocimiento sobre el tema, de tal forma que les
permitiera poder avanzar de una manera mas rapida dentro del videojuego, se dio uso de
ejemplos de la vida cotidiana para la explicacion de cada caso de factorizacion, uno de ellos fue

las tendencias de moda.
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Figura 10.

Aplicacion de la prueba pretest

Figura 11.

Socializacion del recurso
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Para las siguientes semanas, de la cuatro a la siete, se realizo la instalacion del programa
en cada una de las computadoras de la institucion y también se procedié con la aplicacion del
recurso, se fueron resolviendo dudas de los estudiantes que surgen durante el proceso, a su vez,
durante estos periodos de aprendizaje y refuerzo se pudo observar que los estudiantes también
interactuaban entre ellos, realizandose preguntas y solventando dudas entre los mismos, lo que
permitid que no solo el docente sea el que da guia a los estudiantes sino que también entre ellos

se iban explicando y ensefiando.

Figura 12.

Instalacion del videojuego Blotitto
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Figura 13.

Acompariamiento a estudiantes durante la implementacion

Figura 14.

Estudiantes jugando Blotitto
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Figura 15.

Estudiantes resolviendo puzzles de factorizacion
g 3 .

Figura 16.

Analiticas de entrada al videojuego

yser Plays

Oct 05 Oct 12 Oct 19 Oct 26 Nov 02 Nov 09 Nov 16 Nov 23 Nov 30 Dec 07

Se culmino la aplicacion del recurso con una pequena retroalimentacion y realizando la
guia de preguntas en grupos focales, esto con la finalidad de tomar en cuenta la opinion de los
estudiantes con respecto al recurso. La evaluacion pretest mostro que los estudiantes no logran

alcanzar los aprendizajes mediante la metodologia de ensefianza usada por el docente; debido a
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esto es que Blotitto busca reforzar el aprendizaje en factorizacion, asi mismo pretende demostrar
lo aprendido en la evaluacion postest después de la implementacion del recurso didactico.
Durante las sesiones, se realizo el debido acompafiamiento a los estudiantes y de la funcionalidad

del videojuego.

Fase 5: Evaluacion

Esta etapa final no se trat6 solo de asignar una calificacion, sino de realizar una reflexion
profunda sobre el impacto real de nuestra intervencion. Siguiendo el componente reflexivo del
modelo ADDIE y la integracion de saberes del modelo TPACK, buscamos medir como el

videojuego "Blottito" influy6 en el rendimiento académico de los estudiantes.

Para ello, contrastamos dos momentos clave: el diagnostico inicial pretest, que nos
mostro las carencias previas, y la evaluacion final postest, aplicada tras recorrer los calabozos y
niveles del juego. Ademas, dimos voz a los protagonistas, en este caso los estudiantes, mediante
una encuesta de satisfaccion, para entender no sélo cuanto aprendieron, sino como se sintieron

aprendiendo matematicas en un entorno de pixel art y plataformas 2D.

Resultados obtenidos mediante la implementacion realizada

A continuacion, se exponen los hallazgos obtenidos tras la aplicacion del videojuego
"Blottito" como recurso didactico en la asignatura de Matematicas. El estudio se rigi6 por un
disefo cuasiexperimental con pretest y postest, trabajando con una poblacion total de 71

estudiantes divididos en dos grupos: el Segundo de Bachillerato "A" (grupo experimental con un
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total de 35 estudiantes) y el Segundo de Bachillerato "B" (grupo control conformado por 36

estudiantes).

El objetivo principal fue analizar el impacto del videojuego basado en el modelo TPACK
frente a la metodologia tradicional en el aprendizaje de la factorizacion (factor comun, binomios
y trinomios). En este apartado se detallan los resultados comparativos del postest, evidenciando
las diferencias significativas entre ambos grupos, asi como el analisis de las respuestas de la guia

de preguntas por grupos focales aplicada exclusivamente al grupo experimental.

Se realiz6 la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk debido al tamafio de la muestra
(n=35). Los resultados mostraron que la variable Nota Final no sigue una distribuciéon normal (W
=0.819, p <.001), por lo que se optd por utilizar pruebas no paramétricas para el analisis de

hipotesis.

Figura 17.

Pruebas de normalidad por dimensiones del postest

Pruabas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
Mota_final 217 35 =.001 8149 35 =.001
Dim_1 266 a5 =.001 F74 35 =.001
Dim_2 A34 35 =.001 2580 35 =.001
Dim_3 ATT 35 =.001 A15 35 =.001
Dim_4 484 35 =.001 ATT 35 =.001

a. Correccion de significacidn de Lilliefors
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Figura 18.

Histograma de la evaluacion postest después de la implementacion

Histograma

Media = 5.66
Desviacion estandar = 1.533
=)

Frecuencia

Nota_final

Una vez determinada la distribucion no normal de los datos, se procedid a analizar la
ganancia de aprendizaje dentro del grupo experimental 2do BGU “A”. Para ello, se compararon
los puntajes obtenidos en el pretest y el postest utilizando la prueba de los rangos con signo de
Wilcoxon para muestras relacionadas. Los resultados, detallados en la Tabla 5, evidencian una
diferencia estadisticamente significativa entre las mediciones inicial y final (Z =-5.246, p <
.001). El analisis de rangos demostréd que la totalidad de los estudiantes (n=35) incremento6 su
calificacion tras la intervencion con el videojuego Blottito, obteniendo un rango promedio de
mejora de 18.00. No se registraron casos de disminucién en el puntaje ni empates entre las
evaluaciones. Estos hallazgos confirman que el recurso didéctico tuvo un efecto positivo

significativo en el rendimiento académico del grupo experimental.
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Tabla 8.

Comparacion de rangos y estadisticos de prueba Wilcoxon para el grupo experimental

Comparacion Rangos N Rango promedio Suma de rangos Z Sig.
Nota Final - Nota Inicial Negativos 0 .00 .00 -5.246 <.001
Positivos 35 18.00 630.00
Empates 0
Total 35

Posteriormente, se realizé una comparacion entre el grupo experimental (2do BGU “A”,
n=35) y el grupo control (2do BGU “B”, n=36) para determinar la efectividad de la intervencién
frente a la metodologia tradicional. Se utiliz6 la prueba U de Mann-Whitney para muestras

independientes.

Los resultados mostraron diferencias estadisticamente significativas entre ambos grupos
en el postest (U =316.000, Z =-3.682, p <.001). Al analizar los rangos promedio, se observo
que el grupo experimental obtuvo un rendimiento superior (M_rango= 44.97) en comparacion
con el grupo control (M_rango = 27.28). Estos datos evidencian que el uso del videojuego
'Blottito' generd un impacto positivo mayor en el aprendizaje de la factorizacion que en la

ensenanza tradicional.

Tabla 9.

Comparacion de rangos promedio y prueba U de Mann-Whitney entre 2do BGU Ay B

Grupo N Rango promedio Suma de rangos U de Mann-Whitney W de Wilcoxon Z Sig.
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Experimental 35 .44.97 1574.00 316.000 982.000 -3.682 <.001
Control 36 27.28 982.00
Total 71

El analisis estadistico presentado en la Tabla 9 demuestra que la diferencia entre las
medias de rango es considerablemente favorable para el grupo experimental (44.97) frente al
grupo control (27.28). Estos datos permiten inferir que la estrategia didactica basada en el
videojuego Blottito y fundamentada en el modelo TPACK result6 ser més eficaz que la
metodologia tradicional para la ensenanza de la factorizacion. La significancia asintotica (p <
.001) confirma que esta mejora no es producto del azar, validando asi la hipotesis de
investigacion sobre el impacto positivo del recurso tecno-pedagdgico en el rendimiento

académico.

De manera complementaria a los hallazgos cuantitativos, se procesé la informacion
recolectada a través de los grupos focales y la encuesta de satisfaccion aplicada al grupo
experimental. Este analisis permitié comprender como el recurso didactico influy6 en la actitud y
el proceso cognitivo de los estudiantes frente a contenidos abstractos como los binomios y

trinomios. A continuacion, se detallan las categorias emergentes de este analisis:

1. Cambio de percepcion hacia la asignatura: Los estudiantes manifestaron una
alta aceptacion hacia la estética y la jugabilidad del recurso. A diferencia de las
clases convencionales, percibieron el uso de Blottito no como una tarea escolar

rutinaria, sino como una experiencia ludica atractiva ("un gran juego"), lo que
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incremento su disposicion para participar en las sesiones. La integracion de un
entorno visual en pixel art y plataformas 2D logrd conectar con los intereses
juveniles, rompiendo la apatia que usualmente generan los ejercicios repetitivos
en la pizarra.

2. El error como oportunidad de aprendizaje: Uno de los hallazgos mas
relevantes obtenidos en los grupos focales se relaciona con el manejo de la
frustracion. Los estudiantes indicaron que la mecanica de "muerte y reaparicion
inmediata" del videojuego modifico su forma de afrontar el error. Al eliminar la
penalizacion punitiva tradicional, el fallo dejo de ser un motivo de bloqueo y se
transformo en una oportunidad para reintentar el nivel inmediatamente. Esto
fomento la perseverancia y permitio que los estudiantes repitieran los ejercicios
de factorizacion de manera autdnoma hasta lograr "escapar del calabozo".

3. Aprendizaje colaborativo espontianeo: Aunque el videojuego fue disefiado para
una interaccion individual con el ordenador, los resultados de la observacion y las
entrevistas revelaron un fenémeno de interaccion social positiva. Durante la
aplicacion, se evidencid que los estudiantes no se aislaron, sino que generaron una
dindmica de apoyo entre pares, explicandose mutuamente las mecénicas del juego
y los procedimientos matematicos necesarios para superar los obstaculos. Esta
interaccion transformo el aula en una comunidad de aprendizaje activa, donde el
conocimiento fluia horizontalmente entre los compafieros para resolver dudas

sobre los casos de factorizacion.
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En conjunto, los resultados cuantitativos y cualitativos convergen en demostrar la
efectividad de la propuesta. Mientras que las pruebas estadisticas (Wilcoxon y U de Mann-
Whitney) confirman una mejora significativa y medible en el rendimiento académico, el analisis
cualitativo explica las razones pedagdgicas de este éxito: el incremento en la motivacion, la
resignificacion del error a través de la gamificacion y el fortalecimiento del trabajo colaborativo.
De este modo, la implementacion de Blottito no solo cubrio los vacios conceptuales detectados
en el diagndstico, sino que promovid un aprendizaje de la factorizacion en los estudiantes de

segundo de BGU.

Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones

En correspondencia con el objetivo general de la investigacion, se determina que el
videojuego constituye una estrategia didactica viable y efectiva para favorecer el aprendizaje de
la factorizacidon de binomios y trinomios en estudiantes de Segundo de Bachillerato General
Unificado. Su incorporacion en el proceso de aprendizaje no solo fortaleciod la comprension de
los procedimientos algebraicos, sino que también estimuld una participaciéon mas dinamica y una

actitud mas positiva hacia la asignatura de Matematica.

1. Larevision y sistematizacion tedrica permitié identificar que las principales
dificultades en el aprendizaje de la factorizacion se asocian con la escasa
comprension de las estructuras algebraicas, errores recurrentes en el manejo de
signos y la aplicacion memoristica de formulas sin una base conceptual so6lida.

Asimismo, se constato que la integracion adecuada de la tecnologia, sustentada en
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enfoques como TPACK y ASSURE, contribuye a generar experiencias de
aprendizaje mas estructuradas, contextualizadas y significativas.

2. El diagnostico evidenci6 debilidades en el reconocimiento de patrones algebraicos
y en la correcta aplicacion de los distintos casos de factorizacion, lo que
repercutia directamente en el desempefio académico de los estudiantes y en su
nivel de seguridad al resolver ejercicios.

3. Se logro disenar un videojuego didactico contextualizado que articuld contenidos
matematicos con estrategias pedagogicas activas y recursos tecnologicos
interactivos. Su estructura progresiva, basada en niveles de dificultad creciente y
retroalimentacion inmediata, facilité el afianzamiento paulatino de los conceptos
y procedimientos.

4. La aplicacion del videojuego en el aula permitié observar un incremento en la
participacion estudiantil, mayor disposicion hacia la resolucioén de problemas
algebraicos y un ambiente de aprendizaje mas motivador.

5. La evaluacién posterior a la intervencion evidencid una mejora en el rendimiento
académico, manifestada en un mayor dominio de los procesos de factorizacion de
binomios y trinomios. Estos hallazgos respaldan la pertinencia de integrar
recursos digitales disefiados bajo fundamentos pedagdgicos sélidos como

estrategia para optimizar el aprendizaje matematico.
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En conclusion, la investigacion demuestra que el uso intencionado de videojuegos
educativos puede constituirse en una alternativa metodologica innovadora para enriquecer la
ensefianza de la factorizacion en el nivel de Bachillerato General Unificado, promoviendo

aprendizajes mas activos, comprensivos y contextualizados.

Recomendaciones

A partir de los resultados obtenidos durante la implementacion del videojuego educativo
Blottito en el aprendizaje de la factorizacion con los estudiantes de Segundo de Bachillerato
General Unificado, se plantean las siguientes recomendaciones, tomando en cuenta tanto los

logros alcanzados como las limitaciones identificadas durante el proceso.

En relacion con la practica docente, es recomendable que los profesores de Matematica
integren de manera progresiva recursos digitales interactivos como apoyo a la enseflanza
tradicional, especialmente en contenidos algebraicos que suelen generar mayores dificultades. En
la experiencia desarrollada con 32 estudiantes, se observo que el recurso tuvo mejores resultados
cuando estuvo previamente planificado y acompafiado de orientacioén constante. Por ello, el uso

del videojuego no debe reemplazar la mediacion pedagogica, sino fortalecerla.

A nivel institucional, conviene continuar fortaleciendo, dentro de las posibilidades reales,
el acceso a equipos tecnoldgicos funcionales y a una conectividad basica adecuada. Durante la
aplicacion del proyecto se evidencid que cuando existian fallas técnicas, el ritmo de la clase se
veia afectado. Ademas, promover espacios de intercambio entre docentes puede ayudar a
compartir estrategias practicas y adaptar las herramientas digitales a la realidad educativa

ecuatoriana.
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La incorporacion de videojuegos educativos deberia realizarse de manera gradual y
consciente. Antes de aplicarlos, es importante analizar las caracteristicas del grupo, el nivel de
familiaridad tecnoldgica de los estudiantes y las condiciones del aula. No todas las instituciones
cuentan con los mismos recursos, por lo que cada implementacion debe ajustarse a su contexto

especifico.

En cuanto a futuras investigaciones, seria pertinente ampliar el estudio hacia otros
contenidos matematicos o diferentes niveles educativos para comparar resultados. También seria
util realizar un seguimiento a mediano o largo plazo. Esto permitiria determinar si los efectos

observados se mantienen tanto en el rendimiento académico como en la motivacion estudiantil.

Finalmente, se recomienda mantener un enfoque metodolégico mixto en investigaciones
similares. La combinacion de instrumentos cuantitativos y cualitativos permite comprender
mejor el proceso de ensefianza—aprendizaje y evaluar con mayor precision el impacto real de las

innovaciones pedagogicas en el contexto escolar.
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Anexo A: Diario de campo

Diario de campo

Unidad Lugar:

Educativa:

Nivel/subnivel. Pareja pedagoégica:

Bachillerato:

Hora de inicio: Hora final:

Fecha: Nro. de practica:

Tutor Nicleo problematico:

profesional:

Eje integrador: |Investigacion y disefio como estrategia del aprendizaje de las ciencias de la
vida en el bachillerato.

Descripcion de las actividades desarrolladas.

Criterios por observar Observacion

Colaboracion en clases.

Comprension de los conceptos

Aplicacion de procedimientos

Creatividad en el desarrollo de problemas o
enfoques para entender los conceptos.

Actitud y comportamiento durante la clase.

Claridad en la comunicacion de ideas.

Uso efectivo y autonomo de los recursos
disponibles.

Autoevaluacion y reflexion sobre el
aprendizaje.
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Anexo B: Encuesta dirigida a los estudiantes y guia de preguntas para grupo focal

Encuesta

EDUCACION

U NAE EN CIENCIAS
EXPERIMENTALES

La presente encuesta tiene como objetivo recoger tu opinion sobre el uso del videojuego
educativo Blottito como recurso didactico para el aprendizaje de la factorizacion, incluyendo
contenidos como el factor comuin, binomios y trinomios.

Tu participacion es muy importante, ya que permitira valorar el impacto del recurso en el
proceso del aprendizaje y mejorar futuras estrategias educativas apoyadas en tecnologia. Tus
respuestas seran tratadas de forma confidencial y utilizadas unicamente con fines académicos.

Por favor, responde con sinceridad segin tu experiencia.

1) (Qué tan agradable te result6 aprender factorizacion utilizando el videojuego Blottito?

Nada agradable

Poco agradable

Ni agradable ni desagradable
Agradable

Muy agradable

2) (Eluso del videojuego Blottito te ayud6 a comprender mejor los temas de factorizacion?

Nada

Poco
Regular
Mucho
Muchisimo

3) (Qué tan motivado/a te sentiste durante las clases en las que se utilizé el videojuego

Blottito?

Nada motivado/a

Poco motivado/a
Medianamente motivado/a
Motivado/a

Muy motivado/a
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4) (Qué dificultades encontraste al utilizar el videojuego Blottito para aprender
factorizacion?

5) (Consideras que el videojuego Blottito facilita la practica y resolucion de ejercicios de
factorizacion?

Nada

Poco
Regular
Mucho
Muchisimo

6) (Como describirias tu experiencia general al usar el videojuego Blottito en la clase de
Matematica?

7) (Qué sugerencias o recomendaciones tienes para mejorar el uso del videojuego Blottito
en el aprendizaje de la factorizacion?

Guia de preguntas para grupos focales
Objetivo: Explorar las percepciones, experiencias previas y expectativas de los estudiantes de
Segundo de BGU respecto al uso de videojuegos educativos como recurso didactico para el
aprendizaje de la factorizacion, con la finalidad de recolectar insumos cualitativos que permitan
ajustar el disefo e implementacién de la propuesta de intervencion pedagogica.
Conocimiento previo y habitos de estudio
1. {Como suelen estudiar o practicar los ejercicios de factorizacion actualmente (libros, videos,

apuntes)?
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2. (Han utilizado alguna vez un videojuego o aplicacion en el celular especificamente para
aprender matematicas? Si es asi, ;/cudl fue su experiencia?

Percepcion y expectativas sobre la gamificacion

1. {Creen que es posible aprender un tema complejo como la factorizaciéon jugando un
videojuego? ;Por qué?

2. ;Qué ventajas imaginan que tendria usar un software interactivo en comparacion con la
resolucion tradicional de ejercicios en la pizarra o el cuaderno?

3. (Qué dificultades o desventajas creen que podrian surgir al intentar aprender matematicas
mediante un juego?

Motivacion y actitud hacia la asignatura

1. ;Como describirian su motivacidn actual frente a las clases de algebra y factorizacién?

2. (Creen que el uso de Blottito haria que las clases sean mas dinamicas o sienten que podria
distraerlos del objetivo de aprender?

Aplicacion pedagégica y diseiio (Insumos para Blottito)

1. Si el juego tuviera niveles sobre los distintos casos de factorizacion (factor comun, trinomios),
(qué tipo de recompensas o incentivos les gustaria recibir al completar un nivel?

2. (Preferirian que el juego sea una experiencia individual para practicar a su propio ritmo o una
competencia grupal en el aula?

3. (Qué es lo que mas se les dificulta de la factorizacion que les gustaria que el videojuego les
ayude a resolver o visualizar mejor?

Reflexion final

1. Si ustedes fueran los disefiadores del juego, ;qué caracteristica no podria faltar para que sea
divertido y educativo a la vez?

2. {Qué recomendacion le darian al docente para que el uso de este videojuego realmente

funcione dentro del horario de clases?

Anexo C: instrumentos de evaluacion pretest y postest dirigido a los estudiantes de segundo

de BGU
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Objetivo: Diagnosticar el aprendizaje de los estudiantes en el tema de factorizacioén dentro de la
asignatura de matematicas de segundo de BGU. La informacion obtenida es confidencial y de
uso exclusivo para la investigacion en el ambito educativo en beneficio de la unidad educativa,
por lo que se propondra el uso de un videojuego como recurso didactico para contribuir con el
aprendizaje de las matematicas.

Autorizacion: Este instrumento cuenta con la aprobacion de las autoridades de la institucion
educativa, sin el afdn de interrumpir o cuestionar las labores del docente de la catedra.

Instrumento de evaluacion pretest

Unidad Educativa Periodo
Herlinda Toral Académico 2025 —
Evaluacion 1 2026

Cuenca, Azuay

EVALUACION PRE — TEST

Nivel: Bachillerato Area: Matematicas Asignatura:
Matematicas

Curso: 2° BGU Paralelo: Trimestre:

Docente: Daniel Guapacasa y Bryam Yunga

Estudiante: | Fecha:

INSTRUCTIVOS ANTES DE COMENZAR

1. Complete los datos informativos.
11. Las respuestas deben ser completadas unicamente con esfero, no con lapiz.
111. Justifique su procedimiento en los items.

1V. Recuerden no cometer actos de deshonestidad académica, ya que los mismos seran
sancionados de acuerdo con la normativa vigente.

V. Materiales prohibidos: Cartucheras, hojas de papel y teléfonos moviles.

INDICADORES
e [.M.5.1.1.a. Identifica y aplica correctamente el factor comin monomio en la
factorizacion de expresiones algebraicas, justificando el uso de la propiedad
distributiva.
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e LM.5.1.1.b. Aplica el procedimiento de agrupacion de términos para factorizar
expresiones algebraicas, utilizando de manera coherente las propiedades
distributiva y asociativa.

e [M.5.1.1.c. Reconoce y aplica correctamente los patrones algebraicos del
trinomio cuadrado perfecto y la diferencia de cuadrados, mediante el uso de
productos notables inversos.

e 1.M.5.1.1.d. Factoriza trinomios de la forma x* + bx + ¢ y ax? + bx +c,
comprobando la equivalencia algebraica de la expresion obtenida.

DESTREZAS ITEMS VALOR
CON
CRITERIO DE
DESEMPENO
M.5.1.1.a. Aplicar | DIMENSION 1: Factor comtin
las propiedades
algebraicas de los 1. Factoriza completamente la siguiente
numeros reales en expresion:
la factorizacion 18x*y32z2 — 24x3y*z + 6x2%y3
de expresiones 1 pts.
algebraicas a) 6x2y3(3x2z% —4xy + 1)
mediante el uso b) 6x2y?(3x2yz* — 4x%y?z + 1)
del factor comin c) 6x2y3(3x2z% — 4xyz + 1)
monomio. d) 12x%y3(1 — 2xz2)
2. Identifique el factor comun y la factorizacién
correcta:
5a%b + 10ab? + 15ab

a) 5ab(a +2b + 3)

b) 5a?b(1 + 2b + 3)

c) 5ab(a® + 2b? + 3)

d) ab(5a + 10b + 15) 1 pts.

(Nota: hay que justificar con el

procedimiento)

3. Explique con sus propias palabras qué
propiedad algebraica utiliz6 para factorizar:
6x% + 9x
1 pts.

DIMENSION 2: Factor comun por agrupacion
4. Factoriza completamente:
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M.5.1.1.b. 3x%y + 9xy? — 2xz — 6yz
Aplicar las
propiedades a) (3xy — 2z)(x + 3y)

algebraicas de los
numeros reales en
la factorizacion
de expresiones
algebraicas
utilizando el
factor comun por
agrupacion de
términos.

M.5.1.1.c. Aplicar
las propiedades
algebraicas de los
numeros reales en
la factorizacion
de expresiones
algebraicas
correspondientes
a trinomios
cuadrado perfecto
y diferencia de
cuadrados.

b) Bxy — 22)(x + y)
c) (3x%y — 2xz)(y + 3)
d) 3xy — 2z)(x + 3y)

5. La factorizacion correcta de la expresion:
2x% —8x +3x — 12

a) (2x —3)(x—4)
b) (x —4)(2x — 3)
c)(2x+3)(x—4)
d)(x—3)2x—4)

DIMENSION 3: Trinomio cuadrado perfecto y
diferencia de cuadrados

6. Seleccione la respuesta correcta y justifique
brevemente:

x? —10x + 25
a) (x — 5)
b) (x + 5)?
c)(x—25)(x+1)
d) No es factorizable

Explique por qué corresponde a ese caso de
factorizacion.

7. Factorice la siguiente expresion:
9a? — 16b*
a) (3a — 4b)?
b) (3a + 4b)(3a — 4b)
¢) (9a —16b)(a + b)
d) No se puede factorizar

DIMENSION 5: Trinomios de la forma x2 + bx +
cy ax?+bx+c

1 pts.

1 pts.

1 pts.

1 pts.
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8. Trinomio de la forma x? + bx + ¢
Factoriza el trinomio:
M.5.1.1.d. x2+7x+10
Aplicar las
propiedades a) (x+5)(x+2)
algebraicas de los b) (x —5)(x — 2)
numeros reales en ¢) (x +10)(x —3)
la factorizacion d) (x — 1D (x—10)
de trinomios de la
forma x* + bx + 9. Trinomio de la forma ax? + bx + ¢
cy ax®+bx+ Seleccione la factorizacion correcta: 1 pts.
C.
2x% —5x + 12
a) (2x +3)(x—4)
b) (2x — 3)(x + 4)
c)(x—6)(2x+1)
d) (2x—-1)(x—12)
10. Factorice y verifique su resultado
multiplicando los factores:
1 pts.
x% —4x — 12
1 pts.
TOTAL | 10
PUNTOS
EQUIVALENCIA (10/10)
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Herlinda Toral Académico 2025 —
Evaluacion 1 2026
Cuenca, Azuay
EVALUACION POS - TEST
Nivel: Bachillerato Area: Matematicas Asignatura:
Matematicas
Curso: 2° BGU Paralelo: Trimestre:

Docente: Daniel Guapacasa y Bryam Yunga

Estudiante:

| Fecha:

INSTRUCTIVOS ANTES DE COMENZAR

1. Complete los datos informativos.

11. Las respuestas deben ser completadas tinicamente con esfero, no con lapiz.

111. Justifique su procedimiento en los items.

IV. Recuerden no cometer actos de deshonestidad académica, ya que los mismos seran
sancionados de acuerdo con la normativa vigente.

V. Materiales prohibidos: Cartucheras, hojas de papel y teléfonos moviles.

INDICADORES

distributiva.

e [.M.5.1.1.a. Identifica y aplica correctamente el factor comun monomio en la
factorizacion de expresiones algebraicas, justificando el uso de la propiedad

e LM.5.1.1.b. Aplica el procedimiento de agrupacion de términos para factorizar
expresiones algebraicas, utilizando de manera coherente las propiedades
distributiva y asociativa.

e [M.5.1.1.c. Reconoce y aplica correctamente los patrones algebraicos del
trinomio cuadrado perfecto y la diferencia de cuadrados, mediante el uso de
productos notables inversos.

e 1.M.5.1.1.d. Factoriza trinomios de la forma x* + bx + ¢ y ax? + bx +c,
comprobando la equivalencia algebraica de la expresion obtenida.
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CON
CRITERIO DE
DESEMPENO
M.5.1.1.a. Aplicar
las propiedades 1. Factoriza completamente la siguiente
algebraicas de los expresion:
numeros reales en 18x*y3z2 — 24x3y*z + 6x%y3
la factorizacion
de expresiones a) 6x2y3(3x%z2 —4xy + 1) 1 pts.
algebraicas b) 6x2y?(3x%yz? — 4x2y?z + 1)
mediante el uso c) 6x2y3(3x%2% — 4xyz + 1)
del factor comun d) 12x2y3(1 — 2x2)
monomio.
2. Factoriza completamente:
ax + ay — bx — by
a) (@ - b)(x +) 1pts.
b) (a + b)(x — y)
c)x(a—b)+y(a—>b)
d) (a—=b)(x +y)
3. ¢Qué es factor comun?:
a) Es el resultado final de una multiplicacion.
b) Es el numero o letra que se repite en todos
los términos. 1 pts.
c) Esel nimero mas grande que aparece en el
problema.
d) Es la parte de la operacién que aparece una
sola vez.
4. Identifica la factorizacidn correcta:
M.5.1.1.b. a’ —12a + 36
Aplicar las 1 pts.
propiedades a) (a—6)°
algebraicas de los b) (25a — 36b)?
nimeros reales en c) (5a — 3b)?
la factorizacion d) (a — 6b)?

de expresiones
algebraicas
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utilizando el
factor comun por
agrupacion de
términos.

M.5.1.1.c. Aplicar
las propiedades
algebraicas de los
numeros reales en
la factorizacion
de expresiones
algebraicas
correspondientes
a trinomios
cuadrado perfecto
y diferencia de
cuadrados.

M.5.1.1.d.
Aplicar las
propiedades
algebraicas de los
numeros reales en
la factorizacion
de trinomios de la
forma x2 + bx +
cy ax®+bx+
C.

5. Factoriza:
x% +5x + x

a)x(x +5)
b) x(5+1)

c) x(x + 6)
d) x(x —5)

6. Factoriza:
4ax?y? — 9a?

a) 2xy —3a)(2xy + 3a)
b) a(4x?y? — 9a)

c) (xy — 3a)(xy + 3a)

d) (2x — 3a)(2x + 3a)y?

7. Factoriza:
x%—11x + 24

a)(x—3)(x—8)
b)(x —4)(x—7)
c(x—6)(x—4)
d) (x—2)(x—12)

8. Factoriza:
6x% —19x + 10

a)Bx—-2)(2x-5)
b) (6x —2)(x —5)
c)(Bx—-5)(2x—-2)
d) 2x —1)(3x — 10)

9. Factoriza:
4x% +12x+9

a) (2x — 3)2
b) (4x + 3)2
c) (2x + 3)2
d) (x + 3)?

1 pts.

1 pts.

1 pts.

1 pts.

1 pts.
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10
PUNTOS
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