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RESUMEN

Esta investigacion tiene como propdsito contribuir al aprendizaje de las operaciones basicas con
numeros reales en estudiantes de noveno grado de Educacion General Basica (EGB) mediante el disefio e
implementacién de un juego. El estudio se desarrollé en una Unidad Educativa Particular de la Ciudad de
Cuenca y se enmarca en la linea de investigacion sobre formacion integral y desarrollo profesional docente
de la UNAE. Motivado por los bajos niveles de rendimiento académico en la unidad introductoria a algebra
(promedio del curso 1.46/10) se disefidé una intervencion pedagdgica bajo el modelo instruccional ADDIE,
sustentada en el enfoque constructivista y el Aprendizaje Basado en Juegos (ABJ). El disefio de la
investigacion es preexperimental, con un enfoque mixto y paradigma pragmatico. Trabajando con una
poblacion de 24 estudiantes. El juego se centrd en 3 dimensiones clave: reconocimiento y resolucion de
polinomios de grados 1y 2, operaciones aplicando propiedades algebraicas y calculo con numeros reales.
La aplicacion del juego se llevé a cabo durante 5 semanas, mediante sesiones practicas guiadas. La
recoleccién de datos se realizd6 mediante pretest y post tes ademas de una guia de observacion. Los
resultados reflejaron una mejora significativa en el rendimiento académico aumentando su promedio de
1.46/10 a 7.15/10 ubicandose dentro del rango de “aprendizajes alcanzados” segun la escala del Ministerio
de Educacioén del Ecuador. Concluyendo que la inclusién de un juego con objetivos educativos tuvo

resultados positivos reflejados en el rendimiento académico de los estudiantes.

PALABRAS CLAVES: Juego educativo, Aprendizaje basado en juegos, Algebra, Nimeros reales,

Rendimiento académico.
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ABSTRACT

The purpose of this research was to contribute to the learning of basic operations with real numbers
in ninth-grade students in General Basic Education (EGB) through the design and implementation of a game.
The study was conducted at a private educational institution in the city of Cuenca and was part of the
UNAE's line of research on comprehensive training and professional development for teachers. Motivated by
low academic performance levels in the introductory algebra unit (course average 1.46/10), a pedagogical
intervention was designed under the ADDIE instructional model, was based on the constructivist approach
and Game-Based Learning (GBL). The research design was pre-experimental, with a mixed approach and
pragmatic paradigm. Working with a population of 24 students, the game focused on three key dimensions:
recognition and resolution of first- and second-degree polynomials, operations applying algebraic properties,
and calculation with real numbers. The game was implemented over five weeks through guided practice
sessions. Data collection was carried out using pre- and post-tests, as well as an observation guide. The
results reflected a significant improvement in academic performance, increasing the students’ average from
1.46/10 to 7.15/10, placing them within the ‘learning achieved’ range according to the Ecuadorian Ministry of
Education's scale. It was concluded that the inclusion of a game with educational objectives had positive

results reflected in the students' academic performance.

KEYWORDS: Educational game, Game-based learning, Algebra, Real numbers, Academic performance.
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Introduccion

Linea de investigaciéon

La linea de investigacion a la que se vincula este trabajo es la linea de “Formacion integral y
desarrollo profesional docente” ya que se centra en el disefio e implementacién de un juego para contribuir
al aprendizaje de las operaciones basicas con nimeros reales, dentro de esto se abarcan lo que son
polinomios, propiedades algebraicas de la suma y multiplicacion, al igual que sus distintas propiedades, lo
que corresponde directamente al estudio de “métodos y empleo de recurso” para la ensefianza de
contenidos curriculares. El juego abarca la transicion de los conceptos abstractos del algebra con un formato
ludico y tangible, ejemplificando cémo adaptar contenidos disciplinares a estrategias accesibles para

estudiantes.

Problema de investigacion

La evaluacién del aprendizaje constituye una herramienta fundamental para valorar el desarrollo de
competencias en los estudiantes, permitiendo no solo medir el nivel de conocimiento adquirido, sino también
identificar areas criticas que requieren intervencion pedagoégica. Segun Lopez et al. (2019), las evaluaciones
educativas deben ir mas alla de la calificacion numérica e interpretar el aprendizaje como un proceso

complejo que involucra la comprension, aplicacion y transferencia de saberes.

A nivel internacional, el Programa para la Evaluacion Internacional de Alumnos (PISA), es utilizado
para identificar sistemas educativos efectivos para adaptacion y replicacion, en 2022 sus resultados
indicaron que el 75% de los estudiantes de América Latina y el Caribe no alcanzan el nivel basico de

competencias en la asignatura de matematicas (Arias et al., 2022).

En Ecuador, la ultima vez que se realizé una evaluacion perteneciente al programa PISA fueron en
2018 sin embargo, el Instituto Nacional de Evaluacion Educativa (INEVAL) se encarga de realizar un simil

del proceso que realiza el programa PISA y para el periodo 2022-2023 los resultados indican una mejora en
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el aprendizaje de matematicas, con un 58.5% de estudiantes alcanzando un nivel de “satisfactorio”, aun asi,
persisten desafios significativos ya que el 41.5% de los estudiantes aun se encuentra con un nivel minimo
de competencias, lo que evidencia la necesidad de fortalecer las estrategias de aprendizaje en esta

asignatura.

Diversos estudios coinciden que el bajo rendimiento en matematicas no es solamente el resultado de
los esfuerzos de los estudiantes, sino que también influyen aspectos como modelos educativos,
metodologias utilizadas y las condiciones del ambiente educativo. Castro y Rivadeneira (2022), Mello y
Hernandez (2019) interpretan que las posibles causas que provocan el bajo rendimiento en matematicas
tiene que ver con la percepcion negativa que se percibe sobre la asignatura, las metodologias utilizadas por
los docentes donde el foco central se encuentra en la transmisién de conocimientos y no en el estudiante, la
falta de ocasiones para aplicar la teoria en la vida cotidiana, y la percepcién de los estudiantes en el nivel de

aprendizaje relacionada con la dificultad de la asignatura.

Para plantear este estudio se utiliza el contexto de una Unidad Educativa Particular (UEP) de la
ciudad de Cuenca en donde el grupo investigador fue designado a la materia de Matematicas y durante la
observacion realizada en el bloque de algebra y funciones, especificamente en las operaciones basicas con
numeros reales, al realizar la evaluacion de unidad los estudiantes tuvieron resultados menores a los
mencionados anteriormente, obteniendo un promedio de 3.86 sobre 10, indicando que los estudiantes no

alcanzan los aprendizajes minimos requeridos por la unidad.

Ante lo indicado se propone la siguiente pregunta de investigacion:

¢, Coémo contribuir al aprendizaje de operaciones basicas con numeros reales con estudiantes de

noveno grado de educacion general basica en una Unidad Educativa Particular de la ciudad de Cuenca?
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Objetivos
Objetivo general
Evaluar el efecto de la aplicacién de un juego en el aprendizaje de operaciones basicas en numeros
reales con estudiantes de noveno grado de Educacion General Basica en una Unidad Educativa Particular

de la ciudad de Cuenca.

Objetivos especificos

1. Establecer referentes tedricos sobre el uso de juegos para el aprendizaje matematicas.

2. Diagnosticar el nivel de conocimiento de los estudiantes en operaciones basicas con numeros
reales antes de la intervencion.

3. Disefiar un juego enfocado en el aprendizaje de operaciones basicas con numeros reales
para estudiantes de noveno grado de Educacion General Basica.

4. Implementar el juego para el aprendizaje de operaciones basicas con numeros reales con
estudiantes de noveno grado de Educacion General Basica.

5. Valorar el aprendizaje de los estudiantes mediante datos cuantitativos antes y después de la

implementacion del juego.

Justificacion
Esta investigacion surge ante un problema delimitado en el bajo rendimiento de los estudiantes en la
unidad de operaciones basicas en numeros reales de la UEP, siendo esta la unidad introductoria al algebra.

Donde los estudiantes alcanzan un promedio de 1.46 sobre 10.

El bajo rendimiento en matematicas evidenciado en los estudiantes de noveno grado de la Unidad
Educativa Particular refleja una problematica nacional, donde el 41.5% de estudiantes ecuatorianos no
alcanzan niveles basicos en la asignatura (INEVAL, 2023). Esta investigacion aborda esta problematica

mediante la implementacién de un juego para contribuir al proceso de aprendizaje de los estudiantes.
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Este estudio busca proveer una solucion a la problematica identificada en el rendimiento académico
de los estudiantes, ademas pretende aportar al campo del Aprendizaje Basado en Juegos (ABJ) al

demostrar la influencia que la aplicacion de un juego en el desarrollo de aprendizaje de los estudiantes.

Para cumplir con esta investigacién la UEP ha brindado las condiciones necesarias tales como
disponibilidad de tiempo, estudiantes y docentes que forman parte de este proyecto, con el fin de garantizar
los recursos necesarios a la pareja pedagégica. Los costos para elaboracion del juego son asumidos por los

tesistas sin implicar en compromisos financieros a la UEP.

Esta investigacion busca contribuir al aprendizaje de las propiedades de las operaciones basicas en
numeros enteros y también aportar al marco tedrico de juegos para el aprendizaje de matematicas en

estudiantes de noveno grado de educacion basica general.
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Capitulo 1: Marco tedérico

Antecedentes de la investigacion

En esta seccion se presentan investigaciones previas relacionadas con las dificultades de
aprendizaje con las operaciones basicas en numeros reales, de igual manera se exponen experiencias
sobre la implementacion de juegos utilizados para mejorar el aprendizaje en matematicas en el nivel de

Educacion General Basica.

La seleccion de estas investigaciones se puede adaptar al contexto ecuatoriano debido a que
abordan problematicas estructurales y metodoldgicas presentes en el sistema educativo y especialmente
presentes en este estudio tales como dificultades de aprendizaje, falta de uso de herramientas como juegos

educativos, y metodologias centradas en la memorizacion.

En el ambito internacional, Osorio et al. (2017) realiza una investigacion en la escuela de Bachilleres
de la Universidad Autbnoma de Querétaro (EB UAQ) en México. Esta tiene como eje central las dificultades
del aprendizaje del algebra, ubicando a esta parte de la materia como la base de los cursos posteriores que
se dictan en dicha institucién educativa ya que tener problemas en informacion basica de algebra puede

generar dificultades en cursos siguientes que hagan uso de lenguaje algebraico.

El estudio realizado tuvo la participacion de 373 estudiantes de la EB UAQ a quienes se les aplico un
cuestionario de diagndstico tipo encuesta que tuvo 10 reactivo, en el cual se evaluaron aspectos como

modelos algebraicos y leyes de signos algebraicos.

Un hallazgo relevante en el estudio indica que los estudiantes recurren a procedimientos basados en
calculos numéricos concretos, tales como sumas, multiplicaciones o reglas de 3 en lugar de representar y
manipular expresiones algebraicas que contengan simbolos y variables literales. Lo que se relaciona con el

siguiente hallazgo, los estudiantes tienen dificultades en la comprension del lenguaje algebraico y de
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simbolos literales, no pueden interpretar el lenguaje matematico abstracto, de igual forma en la traduccién

del lenguaje verbal a simbdlico.

En el estudio también se identificd que los estudiantes utilizan registros semioticos de representacion
equivalentes al nivel de primaria, en donde en lugar de utilizar letras como a o expresiones como a*2
prefieren utilizar representaciones visuales o dibujos, lo cual no representa un problema, ni mucho menos,
sin embargo, el no dominar las diferentes formas de representacion tal como en expresion algebraica o

representacién grafica como dibujos, reconociendo que hacer eso si es un problema.

Este diagnostico propone un paisaje para tomar decisiones en estrategias de ensefianza y
modificaciones curriculares. Expone la necesidad de que el algebra deje de ser un manojo de conocimientos

abstractos y se vuelva una herramienta que tenga sentido y utilidad para los estudiantes.

Un estudio realizado por Ramos et al. (2021) en Honduras analizé los resultados de pruebas
estandarizadas de matematicas aplicadas a estudiantes de séptimo a noveno grado, con el objetivo de
identificar dificultades y errores comunes, centrandose en problemas de aritmética y algebra planteados bajo
el Curriculo Nacional Basico. El estudio fue de caracter cuantitativo, descriptivo y exploratorio donde se

analizaron 126 items, analizando

especificamente las respuestas incorrectas, lo que permitié detectar patrones en los errores de los

estudiantes.

Entre los patrones que se encontraron, las dificultades se presentan en temas conceptuales de valor
absoluto y operaciones combinadas con numeros enteros, simplificacion de expresiones racionales y
radicales, también la interpretacion errénea de propiedades algebraicas y la resolucion de ecuaciones e

inecuaciones. Teniendo un débil dominio conceptual entre estas dos ultimas.
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Las dificultades nombradas se presentan especialmente en items que necesitan de razonamiento
algebraicos, destacando la necesidad de disefar estrategias de ensefianza que permitan a los estudiantes
desarrollar pensamiento critico, sobre sus errores, la comprension de los significados de conceptos
matematicos, para asi generar bases sélidas sobre las cuales se puedan construir los conocimientos de

niveles educativos superiores.

Cornejo et al. (2022) realizé una revision sistematica proponiendo bases tedricas, que contextualiza y
brinda diversas perspectivas del uso de juegos para contribuir al aprendizaje en matematicas. Estableciendo
que el bajo rendimiento en matematicas es un problema recurrente en la educacioén, lo que resalta la

necesidad de probar algo nuevo para la ensefianza de las matematicas.

Desde un enfoque didactico, es crucial desarrollar estrategias que promuevan el compromiso de los
estudiantes y mejoren los resultados de aprendizaje. En este sentido, el uso del juego se presenta como una
solucion viable, ya que permite un acercamiento atractivo a los contenidos matematicos. Este problema
cuestiona la eficacia de los métodos convencionales utilizados para la ensefianza de las matematicas y

subraya la necesidad de disefar estrategias que se ajusten a las necesidades de los estudiantes.

El Aprendizaje Basado en Juegos (ABJ) surge como una estrategia clave dentro de su investigacion.
Desde una perspectiva didactica, el ABJ ofrece un marco tedrico para disefiar e implementar juegos
educativos que hagan el aprendizaje atractivo y efectivo. Ademas, resalta que esta estrategia permite la
aplicacion de intervenciones pedagdgicas basadas en el juego y la medicion de sus efectos sobre el

aprendizaje matematico.

El aprendizaje es el objetivo guia que orienta el disefio del juego educativo, promoviendo la
comprension y la conexion de nuevos conocimientos con los previos, en lugar de una memorizacién
mecanica. Esto refuerza la idea de que el aprendizaje de las matematicas debe ser duradero y aplicable, en

lugar de limitarse a la adquisicion de reglas y formulas.
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Castro (2012) realiza un trabajo llamado “dificultades en el aprendizaje de algebra escolar” en donde

define dos enfoques del algebra: como una generalizacién de la aritmética y otro enfoque como lenguaje.

Dentro de su estrecha relacién con la aritmética indica que es considerada como una aritmética
generalizada ya que dentro de los procesos educativos la aritmética es una base sobre la que se construyen
los conocimientos de algebra sistematizando propiedades y procesos generales, sin embargo, esta relacion
es tedrica ya que los estudiantes no conciben esta relacién y la transicién de la aritmética a algebra esta
llena de obstaculo pedagdgicos. Sumado a esta desconexion se encuentra la base endeble de

conocimientos previos aritméticos.

El algebra simil de un lenguaje, puede entenderse como un idioma disefiado para describir acciones,
relaciones y cantidades, que a diferencia del lenguaje cotidiano, aritmético o natural este introduce
representaciones abstractas que son las partes que representan un obstaculo o dificultad para los

estudiantes.

Un problema especifico se ve relacionado con el signo igual a quien los estudiantes le atribuyen un
unico significado de manera operacional, como simbolo de indicador de una respuesta final, sin embargo,
también tiene un significado de equivalencia entre dos expresiones, una relacion sumamente necesaria en
algebra. Este caso no es el unico, pero, asi como este se generaliza que los estudiantes tienen una
comprension limitada de las estructuras e interpretaciones de las expresiones. Haciendo que los estudiantes
tengan un unico sentido aritmético secuencial, haciendo que identificar y manipular expresiones en

contextos abstractos sea dificultoso sin practica.

Jaramillo et al. (2025) en su articulo titulado “Los juegos matematicos en la ensefanza aprendizaje
de la matematica: una revisién bibliométrica en Scopus” indica que el uso de juegos para la ensefianza de

las matematicas, al igual que en otras ciencias, ha evolucionado ganando cada vez mas espacio en las
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aulas, al igual que colaboracién entre investigadores, debido a las transformaciones actitudinales, de

habilidades, adaptabilidad y de comportamiento de los estudiantes hacia las matematicas.

En cuanto al desarrollo de habilidades, el enfoque didactico del juego educativo se expande mas alla
del aprendizaje de contenidos, incluyendo el desarrollo de habilidades cognitivas, socioemocionales y de
comunicacion. Esto implica que la evaluacion del impacto del juego debe considerar no solo el conocimiento

matematico, sino también el desarrollo de estas habilidades blandas.

La adaptabilidad del juego educativo también es un aspecto clave. Desde la didactica, se plantea la
posibilidad de disenar juegos que se ajusten a las necesidades individuales de los estudiantes, favoreciendo
la inclusion y la personalizacion del aprendizaje. Tecnolégicamente, los juegos digitales pueden potenciar

esta adaptabilidad mediante configuraciones de dificultad ajustables y experiencias personalizadas.

Velasquez (2025) indica que el juego educativo puede contribuir a transformar la percepcion de las
matematicas. Busca cambiar actitudes negativas hacia esta disciplina, haciéndola mas accesible y
disfrutable. Este enfoque se vincula con el papel de la efectividad en el aprendizaje y cémo las experiencias

ludicas pueden influir positivamente en las interacciones de los estudiantes hacia las matematicas.

Los estudios previos sobre implementacién y evaluacién de juegos educativos proporcionan
ejemplos concretos de disefo, aplicacion y medicion del impacto en el aula. Asimismo, la decision entre
utilizar un juego comercial o disefiar uno nuevo es un aspecto metodologico clave que dependera de los

objetivos especificos de la investigacion.

La consideracién de diferentes tipos de juegos amplia las posibilidades didacticas, permitiendo la
exploracion de juegos de estrategia, cooperativos, digitales o de mesa, segun los objetivos de aprendizaje.
Adicionalmente, la evaluacion del impacto del juego debe contemplar no solo el rendimiento académico, sino

también factores como la motivacién, las actitudes y el desarrollo de habilidades sociales y emocionales.
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En cuanto a investigaciones nacionales, Pérez et al. (2024) en su estudio titulado “Estrategia ludica
para la motivacién del aprendizaje de las matematicas en los estudiantes de sexto de EGB de la escuela de
educacioén basica Republica de Italia” hace un aporte metodolégico, utilizando un modelo para la aplicacion
de un juego para contribuir al aprendizaje de las matematicas. Iniciando con el planteamiento teérico, las
revisiones sistematicas son un recurso fundamental para analizar las contribuciones de la aplicacion de
juegos en matematicas. Este método permite sintetizar la investigacion existente, identificar tendencias,
vacios y areas de contribucion, ademas de proporcionar un marco de conocimiento para contextualizar este

trabajo dentro del estado actual.

Este analisis principal permite el disefio de la intervencidén que se pretende realizar, sin embargo,
antes de la intervencion hay un paso fundamental para lograr medir los cambios que se pueden lograr. La
validacién por expertos es un paso metodoldgico esencial para garantizar la relevancia, coherencia y
potencial educativo del juego disefiado, asegurando su calidad y eficacia en el contexto educativo en el que

se aplicara.

Su trabajo es de caracter cuasiexperimental que ofrece un modelo para evaluar la efectividad del
juego educativo a través de comparaciones entre un grupo experimental y un grupo de control, utilizando
pretest y post test para medir cambios en el aprendizaje y la motivacién. Para finalmente interpretar los
datos recolectados utilizando pruebas estadisticas y de esta manera destacando la importancia de
implementar estrategias atractivas y fuera de lo convencional para mejorar el aprendizaje y el rendimiento de

los estudiantes.

En la revision de antecedentes, el estudio de Osorio et al. (2017) constituye un aporte tedrico al
identificar las principales dificultades en el aprendizaje del algebray la interpretacion del lenguaje
matematico, lo que respalda la necesidad de implementar diferentes herramientas para el aprendizaje. Por

su parte, Ramos et al. (2021) realizan una contribucion teérica al examinar patrones de error y dificultades
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conceptuales en aritmética y algebra, destacando la relevancia de fortalecer el pensamiento critico. De
manera complementaria, Cornejo et al. (2020) enmarcan su analisis tedrico en el uso de juegos en la
ensefanza de las matematicas, situando el Aprendizaje Basado en Juegos (ABJ) como una estrategia

pedagdgica clave para potenciar el aprendizaje.

En esta misma linea, Castro (2022) aporta fundamentos teéricos al abordar las barreras pedagoégicas
que surgen en la transicion de la aritmética al algebra, enfatizando la importancia de la contextualizacion del
problema. Asimismo, Jaramillo et al. (2025) ofrecen un aporte tanto tedrico como metodologico al analizar la
evolucion y el impacto de los juegos matematicos en el aula, resaltando su contribucién al desarrollo de
habilidades cognitivas y socioemocionales. Velasquez (2025) amplia la perspectiva tedrica al explicar como
el juego educativo puede incidir positivamente en la percepcion y actitud hacia las matematicas. Finalmente,
Pérez et al. (2024) realizan una contribucién metodolégica relevante al proponer un modelo de intervencion
en matematica, demostrando mediante un enfoque cuasiexperimental la eficacia del juego educativo para
potenciar el aprendizaje, lo que resulta directamente aplicable al disefio e implementacion de esta

investigacion.

De igual manera, a partir de estos estudios es pertinente establecer un contraste entre las
investigaciones nacionales e internacionales. Por una parte, los estudios internacionales (Osorio et al., 2017;
Ramos et al., 2021) encuentran que las principales dificultades de los estudiantes en la asignatura de
matematicas referentes al tema de las operaciones basicas con numeros reales recaen en la falta de una
base sodlida de conocimientos previos necesarios y fundamentales que repercuten en la transicién de la
aritmética al algebra generando también falta de comprension de simbolos matematicos. En territorio
nacional (Pérez et al, 2024) se ve reflejado un sistema donde los docentes se enfrentan a una realidad
donde tienen limitaciones metodoldgicas, falta de destrezas y competencias en el desarrollo de estrategias
como el Aprendizaje Basado en Juegos, evidenciando un vacio tedrico en la literatura ecuatoriana,

particularmente cuando se trata del impacto de juegos educativos en el aprendizaje matematico.
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Este estudio aporta un valor adicional a las investigaciones revisadas ya que a mas de sistematizar
estos hallazgos previos sobre las dificultades en el aprendizaje de las matematicas y el uso de juegos en el
aula propone también un disefio, implementacion e incluso la forma de evaluacion de un juego
contextualizado en las necesidades del aula y los objetivos del curriculo ecuatoriano. Permite vincular teoria
con practica ofreciendo un panorama sobre los efectos que tiene un juego en el aprendizaje de las
operaciones basicas con numeros reales. Es asi como esta investigacion no se centra unicamente en el

problema, sino que plantea una alternativa replicable que contribuye al campo tedrico del ABJ.
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Bases tedricas o conceptuales

Fundamentacioén epistemologica del aprendizaje matematico

El aprendizaje en matematicas ha evolucionado a través del tiempo, segun Flores (s/f) el aprendizaje
en matematicas ha tenido dos enfoques principales: conductual y cognitivo. De acuerdo con el primer
enfoque, los estudiantes han aprendido cuando pueden realizar los calculos solicitados correctamente, por
su lado el enfoque cognitivo indica que al aprender se alteran estructuras mentales sin haber una

demostracion directa de las habilidades adquiridas.

Por otra parte, indican que en matematicas se

...debe proporcionar aprendizaje en el lenguaje y la cultura matematicos, los algoritmos y
procedimientos especificos de las matematicas, destrezas de computo y medicion pertinentes, pero también
formas de razonamiento y destrezas en la construccion de modelos de naturaleza matematica, y

entrenamiento y habilidades para la formulacién y resolucion de problemas. (Ruiz et al, 2003, p.286)

También con la edad contemporanea el constructivismo es una teoria de aprendizaje que ha
agarrado valor y esta sostiene que los estudiantes construyen su conocimiento a traves de la interaccion con
su entorno o con objetos y la reflexion de estas experiencias. Este no es recibido de manera pasiva, sino
que se construye constantemente por el sujeto (Ortiz, 2015). Segun esta perspectiva, el aprendizaje no es
una simple transmision de informacion, sino un proceso en el que el individuo estructura y reconstruye su
conocimiento a partir de sus experiencias previas. Esta construccidén del conocimiento ocurre desde el
interior del sujeto, ya que su entendimiento de la realidad se desarrolla a través de sus propios mecanismos

cognitivos (Araya et al., 2007).

Dentro del constructivismo el aprendizaje se convive como un proceso activo en el que el estudiante
construye su conocimiento a través de la interaccion con el entorno y la integracion de experiencias previas,

permitiendo que los estudiantes transformen su realidad y elaboren significados personales a partir de la
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nueva informacion, haciendo que el aprendizaje no sea pasivo ni estatico sino volviéndolo un proceso

dinamico, evolutivo y basado en la organizacion de datos y la busqueda de patrones del conocimiento.

Por ende, teniendo esta perspectiva se puede decir que las matematicas no se reducen a una
secuencia mecanica de procedimientos, sino que implican la comprensién, abstraccién y aplicacion de
conceptos. El aprendizaje de esta debe permitir que el estudiante conecte saberes previos con nuevos
contenidos donde se resuelvan problemas y desarrollen el razonamiento légico, para construir su

conocimiento y que este sea duradero, contextualizado y funcional.

Rendimiento académico en matematicas

El rendimiento académico es un concepto integral que refiere a los resultados escolares de
aprendizaje, sirve para valorar la calidad educativa y ensefianza en cualquier nivel educativo. Para la
Organizacién Global no Gubernamental Salesiana (2021) el rendimiento académico es un indicador del
aprendizaje alcanzado por los estudiantes relacionado con los objetivos de aprendizaje establecidos dentro
del plan educativo. Sefalando la capacidad de los estudiantes para adquirir, procesar y aplicar
conocimientos en diferentes areas del curriculo, evaluado generalmente a través de pruebas, tareas y

proyectos.

También coinciden con Lépez, et al. (2018) quienes lo definen como el resultado del proceso
educativo teniendo en cuenta los factores individuales tales como la motivacion y habilidades personales en
la asignatura, factores sociales como el entorno escolar y los componentes interpersonales, y también
factores pedagdgicos como las estrategias de ensefianza y las herramientas disponibles para la ensefanza.
Engloba de manera integral contenidos especificos y desarrolla destrezas estipuladas en los curriculos

educativos.

El rendimiento académico es transversal y puede evaluarse mediante enfoques cuantitativos, por

calificaciones en examenes o pruebas, y también puede ser evaluado con aspectos cualitativos como la
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observaciéon (Molinas y Mello, 2023). Este aspecto es importante de analizar ya que sera un referente para
establecer areas de mejora en los sistemas educativos y para implementar estrategias pedagdgicas que

favorezcan el éxito académico y administrativo de los estudiantes.

En el contexto de la asignatura de matematicas Vargas y Montero (2016) determinan 3 aspectos que

influyen en el rendimiento académico:

La inteligencia fluida que hace referencia a la capacidad de los estudiantes para razonar, pensar de
manera abstracta y mantener la l6gica en diversas situaciones, tiene un efecto positivo en el rendimiento

académico.

Otro aspecto que influye en el rendimiento académico son los habitos de estudio, siendo igual que el
anterior tiene un aspecto positivo en el rendimiento académico de la asignatura. Sumado a esto, estos dos
aspectos tienen un efecto causal sobre el tercer aspecto que es las actitudes negativas hacia las
matematicas que por razones légicas tiene un efecto negativo en el rendimiento académico. “Esto implica
que el comportamiento de las Actitudes negativas hacia las Matematicas esta influido por los Habitos de

estudio y por la Inteligencia fluida” (Vargas y Montero, 2016, p. 10).

Asi que, teniendo en cuenta lo anterior mencionado, se puede afirmar que el rendimiento académico
refiere a los resultados obtenidos por los estudiantes en su proceso de aprendizaje escolar y se puede medir
tanto por medios cuantitativos como cualitativos. Este puede ser definido como el nivel de conocimientos,
habilidades y capacidades adquiridos por los estudiantes en funcién de su edad y subnivel académico, al
igual que se lo puede interpretar especificamente en el area de matematicas como la capacidad para

resolver problemas.

La principal forma de medir el rendimiento académico es a través de calificaciones obtenidas en
pruebas, deberes o actividades, lo que permite identificar si los objetivos educativos han sido cumplidos o

no. Se debe tener en cuenta que no depende Unicamente de las calificaciones, sino que también es un
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resultado de las aplicaciones metodoldgicas educativas en las que el estudiante participé durante su

proceso.

Por eso también se debe tener en cuenta que no solo se trata de obtener calificaciones, sino que es
un indicador de aprendizaje que involucra también factores pedagdégicos, que al analizarlos en conjunto son

un indicador de la calidad de educacién y el progreso de los estudiantes.

Las calificaciones se deben evaluar de manera cuantitativa y cualitativa de acuerdo a la siguiente

tabla, estos rangos son establecidos por el ministerio de educacién en el 2014.

Tabla 1

Escala de calificaciones establecida por el MINEDUC

Escala cualitativa Escala cuantitativa
Domina los aprendizajes requeridos 9,00 - 10,00
Alcanza los aprendizajes requeridos 7,00 — 8,99

Esta proximo a alcanzar los
4,01 — 6,99
aprendizajes requeridos

No alcanza los aprendizajes
<4,00
requeridos

Nota: Decreto Ejecutivo N° 366, publicado en el Registro Oficial N°286 de 10 de julio de 2014

Aprendizaje basado en juegos como estrategia didactica

Esta estrategia utiliza juegos como herramientas para facilitar y mejorar el aprendizaje. Segun la
Organizacién Global no Gubernamental Salesiana OGNGS (2021) los juegos son entornos dinamicos que

permiten a los estudiantes interactuar contenidos complejos a través de la resolucién de problemas, la toma
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de decisiones y la experimentacion. Este enfoque fomenta el interés al combinar elementos ludicos con

objetivos educativos especificos.

La fundacién LEGO (2018) indica que ofrece una experiencia de aprendizaje inmersiva y
significativa, puesto que los juegos pueden adaptarse a diferentes estilos y necesidades de aprendizaje,

también promueve el pensamiento critico y promueve el trabajo colaborativo.

Dentro del contexto educativo los juegos permiten a los estudiantes mantenerse atentos conectando
los contenidos académicos con situaciones practicas. Teniendo en cuenta las caracteristicas de la teoria

constructivista que enfatiza la importancia del aprendizaje a través del descubrimiento personal.

El aprendizaje basado en juegos se define como el uso de juegos con intencionalidades educativas.
Se basa en usar juegos para fomentar el desarrollo de habilidades, competencias y conocimientos en
estudiantes. Desarrollar estas caracteristicas es de alta importancia, no unicamente para el contexto
educacional, sino que también ayuda en situaciones de la vida real fomentando el pensamiento critico, toma
de decisiones, trabajo en equipo y resolucion de problemas (Zabala, 2022). Esto con el objetivo de que el

aprendizaje sea atractivo y efectivo.

Estos no se usan unicamente para entretenimiento y distraccion, sino que se adentran y adaptan al
proceso de educacién con un objetivo de aprendizaje especifico. Lo que permite que los estudiantes puedan
construir sus conocimientos por medio del juego, implicando la participacién constante y activa de los
estudiantes en la mayor parte del proceso de aprendizaje. Esto con el objetivo de que el aprendizaje sea

atractivo y efectivo. (Sanchez y Chacon, 2022)

Juegos serios

Los juegos serios son aquellos disefiados con un propésito educativo especifico, mas alla del

entretenimiento. A diferencia de los juegos tradicionales, los juegos serios combinan elementos ludicos de
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entretenimiento con objetivos de aprendizaje lo que convierte en herramientas de una metodologia, efectiva
para el aprendizaje (Chipia, 2011). Ejemplos de juegos serios incluyen, juegos de rol, inclusién de juegos
digitales en la educacién, adaptaciones de juegos existentes para convertirse en juegos con fines

educativos.

En el contexto del aprendizaje de matematicas, los juegos serios permiten que los estudiantes
puedan practicar y aplicar conceptos de complejidad abstracta con precision y de manera divertida (Fraga et
al., 2021). La adaptacion de juegos conocidos para la ensefanza de las ciencias debe tenerse en cuenta
para incorporar a los sistemas educativos herramientas que sean de un entorno ya conocido y amigable con

el estudiante.

Aprendizaje de las operaciones basicas en numeros reales.

El aprendizaje de las matematicas es la base en la que se centra la formacién académica de los
estudiantes, ya que potencia el desarrollo del pensamiento l6gico, analitico y critico ademas de desarrollar
autonomia en situaciones del entorno cotidiano de la sociedad en general. En este caso especifico, dominar
las operaciones basicas con numeros reales es una competencia esencial en la Educacion General Basica
ya que es la base sobre la que se construyen conocimientos y proceso de mayor complejidad como el

algebra o la geometria.

Este aprendizaje ha sido abordado desde distintas corrientes pedagdgicas a lo largo del tiempo, por

ejemplo:

o Enfoques que van desde el conductismo, centrado en la memorizacion y la repeticion
de procedimientos.

o Otro como el cognitivismo que considera los procesos mentales involucrados en la
adquisicion de conocimiento tales como, relacionar conocimientos anteriores con los nuevos para

generar conocimientos robustos y duraderos al pasar del tiempo.
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En la actualidad el enfoque predominante en la ensefianza de las matematicas responde al
paradigma constructivista donde se reconoce que el conocimiento se construye a partir de las experiencias
de los estudiantes y estos conocimientos se ponen en practica a partir de la resolucién de problemas, la

interaccion con el entorno y la reflexion constante. (Herrera et al., 2012)

Siguiendo la vision constructivista, el aprendizaje de las operaciones basicas con nimeros reales no
debe limitarse a la ejecucién mecanica de algoritmos mas bien debe fomentarse la comprension integral de
los conceptos y procesos que se llevan a cabo, el porqué de las aplicaciones segun contextos diferentes. El
estudiante recibe el papel protagdnico de este proceso y equivocarse es una oportunidad de aprender con la

ayuda de un mediador y guia generalmente siendo el docente quien cumple este papel.

Dentro del sistema educativo ecuatoriano este estudio se contextualiza en el noveno grado de EGB y
se vincula directamente con los bloques curriculares nro. 3 y nro. 4, “Numeros y funciones” y “Algebra y
geometria” respectivamente, estos bloques se encuentran especificados en el Curriculo Nacional (2016),

este documento es el que se utiliza en la UEP para la asignatura de matematicas.

En estos bloques se establecen los objetivos y las destrezas centrales de la unidad que los
estudiantes deben desarrollar entre ellas se encuentra como reconocer, operar y aplicar las propiedades de
los numeros reales tales como la propiedad conmutativa, asociativa y distributiva. Los estudiantes deben
emplear operaciones con polinomios de grado menor o igual que 2 en ejercicios numéricos y algebraicos.
Ademas, deben desarrollar la destreza de aplicar las diferentes propiedades de los nUmeros enteros para

poder dar soluciones a problemas y ejercicios planteados.

Adicional a esto el mismo curriculo establece que los estudiantes deben ser capaces de conocer y
aplicar las propiedades de los contenidos dentro de su libro. Para validar que el aprendizaje fue efectivo se
evaluan estas dos dimensiones complementarias basadas en las destrezas que se trabajan en la unidad

tales como: M.4.1.20., M.4.1.23. y M.4.1.24.
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En el dominio tedrico se encuentra referenciado el conocimiento de conceptos, definiciones, reglas y
propiedades matematicas que se encuentran en la unidad, y el dominio practico que implica la habilidad
para aplicar los conceptos aprendidos en la resolucion de problemas y la interpretacién de los resultados.
Estas dimensiones deben ser desarrolladas de manera conjunta ya que el conocimiento sin aplicaciéon es un
conocimiento incompleto y, la aplicacién sin comprension de la teoria puede llevar a equivocaciones o puede

estancar a los estudiantes en el proceso de educacion.

Juegos de mesa como herramienta de aprendizaje.

En este apartado se engloba parte la metodologia del Aprendizaje Basado en Juegos (ABJ), el
constructivismo y los juegos serios, para justificar el uso de un juego de mesa como herramienta para el

aprendizaje.

Los juegos de mesa se han consolidado como una herramienta en la ensefianza de las matematicas,
transformando la percepcion de complejidad y abstraccion de esta asignatura. La capacidad que estos
tienen para fomentar la participacion, interés y motivacion en los estudiantes es especificamente valiosa ya
que logra convertir una percepcion negativa que tienen hacia las matematicas, haciendo de esta una

actividad entretenida (Alamo y Vega, 2020).

En el aspecto cognitivo, los juegos demuestran una eficacia para desarrollar competencias
matematicas. A través de juegos clasicos como ajedrez o juegos disefiados especificamente para el ambito
educativo los estudiantes pueden ejercitar aspectos cognitivos como el razonamiento abstracto, ponen en
practica teoria y entrenan su capacidad para resolver problemas, dentro de un ambiente organico quitando
de lado la caracteristica de la metodologia tradicional que aun persiste como la memorizacién (Gutiérrez,

2023).

La implementacion de juegos de mesa en el proceso de ensefianza aprendizaje propone la inclusién

de actividades interactivas permitiendo a los docentes crear ambientes de aprendizaje dinamicos y
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participativos, sumando a esto caracteristicas de adaptabilidad y flexibilidad resultan en herramientas
efectivas dentro del proceso de aprendizaje de los estudiantes (Ormazabal et al., 2023). Por estas razones
los juegos de mesa han sido incorporados en sistemas educativos, tanto en disefios elaborados
especificamente para la educacion, asi como adaptaciones que responden a necesidades especificas. Por
lo que es correcto concluir que los juegos de mesa son herramientas que pueden ser utilizadas por los

docentes para facilitar, potenciar o nivelar el aprendizaje de los estudiantes.

Relacién entre el constructivismo y el Aprendizaje Basado en Juegos (ABJ).

El ABJ tiene sus fundamentos en el constructivismo ya que esta metodologia permite que los
estudiantes construyan su propio conocimiento mediante la experiencia. En lugar de aprender de manera
pasivas mediante explicaciones y charlas magistrales, los estudiantes participan en entornos preparados
para que experimenten, resuelvan problemas y apliquen conocimientos en situaciones disefiadas
especificamente con un objetivo académico. De esta manera, el ABJ fomenta el aprendizaje constructivo

mediante la incentivacion de autonomia y la interaccion con el juego.

La participacion y la experiencia son caracteristicas y principios fundamentales del constructivismo al
igual que en el ABJ son dos areas en las que se enfatiza. Al enfrentar problemas o tener objetivos dentro de
un juego, los estuantes deben tomar decisiones, aplicar estrategias y encontrar soluciones, lo que fortalece
su capacidad de analisis y de igual forma su habilidad para resolver problemas (Reyero, 2019). En este
contexto, el docente no actia como un transmisor de conocimientos sino como un guia dentro del proceso
de aprendizaje. El rol del docente se centra en plantear situaciones problematicas, formular preguntas

capaces de incentivar la reflexion, el dialogo y el trabajo colaborativo (Ortiz, 2015).

Una caracteristica que también destaca del ABJ es que busca promover un aprendizaje

contextualizado, esto porque los juegos ubican en situaciones o escenarios parecido a la realidad de los
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estudiantes, esto permite desarrollar la capacidad de razonamiento de los estudiantes y la aplicabilidad de

sus decisiones en la vida real, resultando en un aprendizaje mas atractivo, util y relevante.

La flexibilidad y la autonomia también son rasgos que buscan ser potenciados por el ABJ para que
de esta manera los estudiantes por medio de errores, aciertos y decisiones cooperativas participen en la
construccion de su propio aprendizaje. En lugar de seguir una estructura conservadora, el juego ofrece una
variedad abierta de posibles soluciones para alcanzar un objetivo, desarrollando también la creatividad y la

vision. (Reyero, 2019).
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Bases legales

En el marco legal que se sustenta esta investigacion se encuentra la normativa vigente en Ecuador,
asi como acuerdos internacionales y modelos educativos que respaldan el enfoque constructivista y el
aprendizaje basado en juegos (ABJ). A continuacion, se encuentran los principales fundamentos legales y

educativos que orientan este estudio.

Constitucion del 2008 Ecuador

La constitucion del Ecuador establece la educacion como un derecho fundamental y un eje

estratégico para el desarrollo nacional. En sus principios se establece que:

o La educacion es indispensable para la construccién del conocimiento y el desarrollo
del pais.
o Debe responder al interés publico y garantizar el acceso universal, la permanencia y el

egreso sin discriminacion.

o Es obligatoria en los niveles inicial, basico y de bachillerato o su equivalente.

Estos aspectos se ven relacionados con esta investigacion ya que el estado ecuatoriano promueve el
acceso a una educacién de calidad la cual sea adaptable para superar las brechas de aprendizaje en todas
las asignaturas del curriculo ecuatoriano. De igual forma se indica que el sistema educativo ecuatoriano

debe incorporar métodos, herramientas y procesos alternativos de ensefanza.

Ley Organica de Educacién Intercultural (LOEI) 2021

La Ley Organica de Educacion Intercultural regula la educacion en Ecuador y establece principios
orientadores como la universalidad, el aprendizaje permanente, el interaprendizaje, la flexibilidad, la

equidad, la inclusion y la calidad educativa. Ademas, plantea fines como:
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. Garantizar el desarrollo integral de los estudiantes, fomentando su personalidad,

derechos y responsabilidades.

o Promover la convivencia social intercultural y democratica.

o Incentivar la investigacion cientifica, tecnoldgica e innovacion.

o Asegurar la educacion para la vida mediante modalidades formales y no formales.

o Integrar la educacion en valores y garantizar la participacion de estudiantes, familias y
docentes.

La Ley Organica de Educacion Intercultural (LOEI) no menciona explicitamente el aprendizaje
basado en juegos, sin embargo, promueve el interaprendizaje y multi aprendizaje que aplique estrategias
para potenciar las capacidades humanas, lo que justifica la aplicacién de metodologias activas como el ABJ
especificamente de un juego en el aula. En el marco normativo ecuatoriano se enfatiza la necesidad de un
curriculo pertinente, actualizado y contextualizado que desarrolle competencias, habilidades y
conocimientos. Es asi como el curriculo nacional de matematicas establece objetivos de aprendizaje en

areas como:

o Expresiones algebraicas: Operaciones, reescritura de expresiones y uso de

propiedades algebraicas.

o Factorizacion: Resolucion de ecuaciones de segundo grado mediante factoreo.
o Polinomios: Definicion, operaciones y productos notables.
o Ecuaciones e inecuaciones: Resolucion de ecuaciones lineales y cuadraticas.

Esta investigacion se fundamenta en la flexibilidad que busca promover la LOEI al proponer un
juego que sea adaptable a las necesidades de aprendizaje y a la calidad educativa para mostrar mejoras

en el rendimiento académico.

Ley Organica de Proteccion de Datos Personales
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En Ecuador la Ley Organica de Proteccion de Datos Personales (LOPDP) establece principios y

requisitos para el tratamiento de datos personales en situaciones de investigacion.

De acuerdo con lo planteado, los estudiantes tienen la libertad de participar en esta investigacion,
son informados del proceso que se llevara a cabo y para qué se recolecta su informacién, en donde se
incluye imagenes y las actividades que se plantean. Asi mismo, se establece el tratamiento de la
informacién recolectada, de igual manera los estudiantes participantes tienen el derecho a acceder, corregir

u oponerse al uso de sus datos.

También se garantiza la seguridad de los datos recolectados en todos sus procesos, tanto en el
almacenamiento, tratamiento y publicacién de esta, evitando accesos no autorizados. Por esta razoén la
Universidad Nacional de Educacion (UNAE) facilitdé un documento que informa e indica el proceso de

investigacion y la manera en la que seran tratados sus datos. (ver Anexo A)

Conclusiones del marco teérico

El marco tedrico de esta investigacion se establece una para lograr evaluar la implementacién de un
juego de mesa educativo en el aprendizaje de la aplicacion de operaciones basicas en numeros reales,
fundamentando el estudio en la definicién de aprendizaje, dimensiones de aprendizaje de las operaciones

basicas y estrategias pedagdgicas que utilizan juegos como herramientas para el aprendizaje.

Desde el constructivismo, se resalta que los estudiantes construyen su conocimiento activamente a
través de la interacciéon con su entorno (Ortiz, 2015; Araya et al., 2007). Esto justifica el uso de juegos como

herramientas para facilitar el aprendizaje de conceptos matematicos complejos.

Asimismo, los estudios previos sobre juegos serios y ABJ (Rodriguez y Pérez, 2021; Zabala, 2022)
respaldan la implementacion de esta metodologia como una alternativa efectiva para mejorar el rendimiento

académico.
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El marco tedrico también orienta la investigacion hacia un disefio cuasiexperimental, al proporcionar
criterios para evaluar la intervencién y seleccionar indicadores adecuados para medir sus efectos. Ademas,
al integrar la Investigacién Basada en el Disefio (IBD) como metodologia complementaria, se refuerza el
caracter iterativo del estudio, permitiendo ajustes en el juego educativo en funcion de los resultados

obtenidos.
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Capitulo 2: Marco metodolégico
Paradigma

Para el desarrollo de esta investigacion se toma como base el paradigma pragmatico. Esta decision
se toma desde los aportes de Arias (2023) quien indica que este paradigma ha sido adaptado para llevar a
cabo investigaciones de tipo social y educativo, permitiendo que los investigadores tengan el protagonismo
para adoptar enfoques metodoldgicos que funcionen de mejor manera para el estudio que se realiza, dando
relevancia a solucion y cémo llegar a ella. Este paradigma fue seleccionado debido a su flexibilidad para
abordar problematicas educativas complejas, permitiendo combinar enfoques cuantitativos y cualitativos en

funcién de los objetivos de la investigacion.

La autonomia que permite al investigador al escoger los enfoques metodoldgicos es una
caracteristica fundamental para elegir este paradigma, ya que en las investigaciones de caracter educativo
no se puede tener enfoques puramente cuantitativos apegados a los resultados numéricos o cualitativos
presentes en las percepciones de la realidad de los distintos sujetos en la comunidad educativa, pues la
realidad se compone de varios aspectos medibles por estos dos enfoques por lo que para entenderla se

deben combinar.

Enfoque

El enfoque de investigacion en el que se fundamenta este estudio es mixto, tomando en cuenta que
D'olivares y Casteblanco (2015, p. 28) indican que este enfoque “se apropia de las fortalezas de los métodos
cualitativo y cuantitativo para indagar las diferentes aristas surgidas, de repente, en algun estadio del
proceso investigativo.”, ya que utilizar unicamente un enfoque no da abasto para comprender los problemas
y avances de esta investigacién teniendo en cuenta que el objetivo principal es evaluar la contribucién del
juego implementado en el aprendizaje de los estudiantes mediante calificaciones, ademas, para lograr un
estudio mas completo, que comprenda la naturaleza del fendmeno estudiado, incluira elementos de

recoleccion de datos cualitativos como entrevistas y observaciones. Este enfoque permite obtener una
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comprension mas completa de la contribucion del juego en el aprendizaje, asi como de las percepciones y

experiencias de los participantes.

Una de las principales ventajas es la posibilidad de realizar una triangulaciéon de datos, permitiendo
contrastar los resultados obtenidos a través de diferentes métodos para validar los hallazgos, de igual
manera enriquecera la investigacion al introducir mas que datos cuantitativos. En este caso, los datos
cuantitativos (calificaciones) se complementan con las percepciones de la docente, lo que permite una

interpretacion mas robusta y confiable de los resultados.

Mientras que los datos cuantitativos proporcionan informacion precisa y medible sobre el rendimiento
académico, los datos cualitativos permiten entender el contexto, las experiencias y las percepciones de los
participantes. Esta complementariedad es esencial para responder a la pregunta de investigacion de manera

integral.

Tipo de investigacion

Esta investigacion es de tipo preexperimental principalmente por las caracteristicas del grupo de
intervencion y la ausencia de un grupo de control, tal como indica Galarza (2021, p. 4) “la variable
independiente cuenta con un solo nivel: grupo de experimentacion, el cual recibe la intervencion que el
investigador” y “La variable dependiente debe ser medida con algun instrumento en dos momentos: pre y

post-test” permitiendo que entre estos dos momentos se pueda realizar la intervencion.

Siendo este modelo el indicado para esta investigacion ya que la investigacién se planteé con las
caracteristicas del grupo de noveno grado de EGB paralelo B por sus bajas calificaciones y al revisar los
paralelos A y C de la misma asignatura, no se encontraron problemas en el aprendizaje de este grupo,
motivo por el cual se trabaja unicamente con un grupo. Otra caracteristica por lo cual el tipo de investigacién
sea preexperimental es no poder controlar ni asegurar que la variable independiente de esta investigacion

es la causa del problema de investigacion y tampoco la solucion (Salas, 2013).
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Asimismo, este disefio permite plantear un primer acercamiento sobre la contribucién que puede
hacer un juego en el aprendizaje de las operaciones basicas en R debido a que la literatura existente en
este tema especifico es muy basica y de esta manera se podra establecer evidencia de la funcionalidad o no

de la aplicacién de este trabajo (Jaramillo et al., 2025).

Poblacion

Para este estudio la poblacién es tomada bajo lo indicado por Hernandez y Mendoza (2018, p. 173)
“los sujetos no se asignan al azar a los grupos ni se emparejan, sino que dichos grupos ya estan formados
antes del experimento: son grupos intactos”, siendo la poblacién total de 24 estudiantes pertenecientes a
noveno grado de educacion general basica B. Esto debido a que este paralelo fue el punto de partida para el
planteamiento de esta investigacién. Entonces la unidad de analisis es el curso completo y no necesitara
una muestra que sea parte de un muestreo probabilistico dentro de este curso. Al incluir a todos los
estudiantes del grupo, se garantiza una representacion integra del caso estudiado se puede indicar que se

trabaja con un grupo intacto.

A continuacioén, se presenta una tabla de operacionalizacion de variables para realizada con el
objetivo de definir y establecer los conceptos, indicadores y dimensiones que se mediran en este proyecto.
Esta tiene como variable dependiente el aprendizaje de las operaciones basicas en numeros reales de los

estudiantes.
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Operacionalizacién del objeto de estudio o categorias de analisis
Tabla 2

X-presiones, una herramienta para contribuir al aprendizaje de las operaciones en numeros reales.

Técnicas e
Variable Definicion Dimensiones Indicadores
instrumentos
p Emplea las
roceso Encuesta
, operaciones con
mediante el _Pretest
¥ polinomios de grado
(%2}
o) cuatios -Post test.
S _ <2 en la solucién de
" estudiantes Reconocer y
o . ejercicios numéricos
£ adquieren resolver
2 y algebraicos.
s destrezas polinomios de
@ Lo Expresa polinomios
@ 3 practicas para grados 1y 2.
& @ . de grado 2 como la Observacion
'-g ﬁ trabajar con
g 2 ) multiplicacién de -Guia de
2 o nuameros
(&) .z
o polinomios de grado ~ observacion.
o reales
e 1
[0 . . .
e incluidas
2
N operaciones
*é Operar con Resuelve problemas
g aritméticas y _ _ _ _ Observacion
< polinomios de y aplica la propiedad
propiedades o -Guia de
grado <2 distributiva en
algebraicas. o ] observacion.
(adicion y numeros enteros
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producto por

Resuelve problemas

escalar) en entendiendo los Encuesta
ejercicios inversos de la adicion  -Pretest.
nuMeéricos y y el producto -Post test.
algebraicos.
Aplica las
propiedades Encuesta
algebraicas de los -Pretest.
Calcular
numeros reales en el  -Post test.
adiciones y
calculo de
multiplicaciones
operaciones de
aplicando
adicion y producto
propiedades en
Halla la soluciéon de
numeros reales.
expresiones
Encuesta
numeéricas y
-Pretest.
algebraicas.
-Post test.

Nota: Las dimensiones e indicadores estan alineados a las destrezas con criterio de desempefo

establecidas en el curriculo de matematicas del 2016.

Los indicadores operacionalizados tienen su planteamiento a partir de las Destrezas con Criterio de
Desempenio y los indicadores de logro que los estudiantes deben desarrollar tanto en aspectos tedricos y
practicos a lo largo del proceso educativo de la unidad establecidos en el curriculo de matematicas. De
acuerdo con Godino et al. (2014) proponen que la investigacion y el diseno instruccional se debe hacer a

partir de dimensiones que integren tanto la comprension tedrica como la aplicacion practica de conceptos es
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por eso que fueron planteados los indicadores ya que pueden reflejar tanto el dominio teérico como el

practico.

Métodos, técnicas e instrumentos de investigacion

Triangulacién

Esta estrategia para analisis de datos tiene su origen en la apropiacién y adaptacién de significados
originalmente utilizados para la localizacion espacial tomando diferentes mediciones tomando como
referencia un punto, hasta el uso de diferentes métodos para el estudio de un fenédmeno, en donde se
utilizan dos o mas fuentes de informacién o métodos para un unico objeto estudiado (Arias, 2000). Debido a
las diferentes formas de poder hacer la triangulacion esta tiene subdivisiones de las cuales en esta

investigacion se utilizan 2.

Como indican Aguilar y Barroso (2015) la triangulacion de datos se utiliza para contrastar la
informacién obtenida, en el caso de esta investigacion, en 2 momentos temporales (previo a la aplicacién y
después de la aplicacion) para comprobar si los resultados del estudio son constantes o varian. Por otra
parte, se propone la triangulacién de investigadores, ya que la observacion se realiza con el docente
encargado de la asignatura, esta se logra enriquecer con informacion desde una perspectiva diferente,

ofreciendo mayor calidad y validez a los datos.

Las técnicas que se utilizan para realizar esta investigacion han sido consideradas a partir de la
informacion expuesta por Hernandez y Mendoza (2018). Estas se aplican en el curso de noveno grado de
Educacion General Basica, y al docente de la asignatura de matematicas, en la Unidad Educativa Particular

de la ciudad de Cuenca y se presentan a continuacion:

Observacion
Esta es una técnica fundamental para recolectar informacién a través de la percepcion y

documentacién directa del grupo al que se dirige la investigacién. En este caso, el tipo de observacion es no
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participante, ya que los investigadores no tuvieron influencia en las dinamicas del grupo para que de esta
manera se pueda obtener un panorama completo del problema investigado. La informacion que se recabd
de esta técnica quedo impregnada en el instrumento: guia de observacion. (Anexo B)

Este instrumento permite que el grupo reconozca patrones de problemas en los estudiantes durante
el aprendizaje de operaciones basicas en numeros reales, es por este instrumento que se presenta lo

siguiente:

Las clases de matematicas tienen una estructura definida bajo la metodologia ERCA (Experiencia,
Reflexion, Construccion y Aplicacion), la docente encargada de la asignatura desarrolla las clases con
normalidad utilizando juegos, exposiciones catedraticas cumpliendo con la experiencia, reflexion y
construccion de conocimientos, sin embargo, al momento de aplicar los conocimientos, los estudiantes
tienen problemas en la parte practica de: tablas de multiplicar, leyes de signos y la jerarquia de operaciones,
aplicacion de las propiedades de las operaciones basicas especificamente en la propiedad distributiva de la

multiplicacion.

Encuesta

Dentro de esta técnica se encuentran dos instrumentos, los cuales estan relacionados con la
investigacion preexperimental y son utilizados para cuantificar una variable antes y después de una
intervencion, estos son Pretest y Post test. Estos instrumentos fueron sometidos a un proceso de validacion
de expertos en donde se contd con la participacién de 3 docentes que laboran actualmente como docentes

de la asignatura de matematicas y afines.

Luego de la valoracién por parte de los 3 expertos, con los resultados se evalud el coeficiente V de
Aiken para medir la validez de contenido por criterio de jueces, los resultados de este coeficiente fueron

alentadores ya que en el pretest se encontré valor de V = 0.85 y en el post test el valor fue de V = 0.88,
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estos valores indican que hubo un consenso entre los validadores que respaldan la calidad del contenido de

los items presentados en el pretest y post test (ver Anexo C).

El Pretest es la medicidn que se realiza antes de la aplicacion de la intervencion, tiene el objetivo de
establecer la base de la variable estudiada, el aprendizaje de las operaciones basicas en numeros reales.
En esta investigacion, el pretest sigue una estructura similar a la utilizada en la evaluacion de unidad
aplicada por la docente ya que ésta cubre de manera integral las Destrezas con Criterio de Desempeio
(DCD) que incluye este estudio, por lo que se revisé y se modificd en aspectos menores la evaluacion
sumativa del bloque curricular 1y 2 utilizada en el periodo de evaluacion de los estudiantes de la UEP. (ver
Anexo D)

El post test por su lado se realiza después de haber aplicado la intervencién y permite evaluar el
efecto de la intervencion al comparar sus resultados con los del pretest y asi determinar si se provocaron o
no, cambios o mejoras. Para objetivos del estudio este mantiene el mismo formato del pretest y evalua las
mismas DCD sin embargo los ejercicios propuestos cambian para que no se puedan confundir los

resultados de ambas evaluaciones. (ver Anexo E)

Analisis y discusion de los resultados del diagndéstico
En este apartado se presenta la informacién recolectada para el diagndstico de la problematica
obtenida mediante los instrumentos: guia de observacién y pretest. Al notar un patrén en el proceso de

aprendizaje de los estudiantes se establecid una guia de observacion.

La primera etapa consto de la observacion con el instrumento guia de observacion aplicada en los
novenos de EGB paralelos A, B y C de la UEP. En la cual se identificé un patrén repetitivo que involucra la
aplicacion de conocimientos en actividades de clase, donde los estudiantes del noveno grado de EGB
paralelo B los estudiantes, durante el momento de aplicacion de conocimientos en actividades de clase, a
pesar de tener los conocimientos tedricos tales como: la definicion de término matematico, leyes de signos,

propiedades de las operaciones basicas (propiedad conmutativa, asociativa, distributiva, elemento neutro e
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inversos), no desarrollan correctamente destrezas para aplicar los conceptos de forma practica en ejercicios

propuestos por la docente.

La docente ha utilizado diferentes alternativas para promover el aprendizaje de los estudiantes tales
como: metodologias en espiral, trabajo colaborativo y clases de refuerzo, sin embargo, los estudiantes no
participan de estas actividades debido a que son realizadas fuera del horario regular dejando sin resolver las

problematicas que tienen al momento de aplicar los conceptos tedricos.

Resultados de pretest.

Para establecer un punto de partida en el aprendizaje y aplicacién de conceptos en operaciones
basicas se aplicd un pretest con un cuestionario previamente validados por expertos en el area de
matematicas realizado con las 3 dimensiones y evaluada con indicadores establecidos en la

operacionalizacion de variables de esta investigacion.

Los resultados de este pretest permiten establecer el nivel de aprendizaje que los estudiantes tienen
de las operaciones basicas en numeros reales. En aspectos generales, el promedio del paralelo es 1.46
sobre 10, usando la escala de evaluacion cuantitativa y cualitativa establecida por el MINEDUC (2016), los
estudiantes en general del curso no alcanzan los aprendizajes requeridos por la unidad de algebray la

aplicacion de operaciones basicas en numeros reales.

En donde un total de 22 estudiantes del curso obtuvieron una calificacion en el rango de 0/10 a
4.01/10 siendo en la escala cualitativa que los estudiantes no alcanzan los aprendizajes requeridos por la
unidad y 1 estudiante del curso esta en el rango de préximo a alcanzar los aprendizajes requeridos habiendo
obtenido una nota de 5.5/10 y de igual manera un estudiante del curso alcanza los aprendizajes requeridos
con una nota de 7/10, siendo asi que ningun estudiante logra dominar los aprendizajes requeridos por la
unidad de aprendizaje. Estas distribuciones se ven representadas en la siguiente ilustracion de porcentaje

de frecuencias de calificaciones:
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Resultados pretest
Resultado pretest

. No lcanza los aprencizajes N 2>
c
=
(&)
S Esta préximo a alcanzar los aprendizajes I 1
p=
‘©
(&)
g .
2 Alcanza los aprendizajes I 1
oo
c
[}
o

Domina los aprendizajes 0

0 5 10 15 20 25
Frecuencia de estudiantes
Para adentrarse en un analisis profundo y poder identificar los problemas que tienen los estudiantes
al momento de aplicar los conocimientos en los ejercicios propuestos. Se dividié el pretest en 3 dimensiones
con indicadores especificos para cada uno, estos son considerados al momento realizar el analisis de la

siguiente manera:

Dimensién 1: Reconocer y resolver polinomios de grados 1y 2.

En este apartado los estudiantes deben ser capaces de emplear operaciones como sumay
multiplicacion y sus respectivos inversos con polinomios de grado menor o igual que 2, de igual manera

deben ser capaces de dar solucién ejercicios numéricos y algebraicos.

Dentro del instrumento aplicado esta dimensién aporta un valor de 2 puntos al total de 10 y en este
se establece que el estudiante realiza operaciones de suma, resta y multiplicacién con en términos

algebraicos de primer y segundo grado en contextos tanto numéricos como algebraicos, de igual manera
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reconoce y descompone un término algebraico de grado dos como el producto de 2 términos de primer

grado.

Los resultados reflejan que la mayoria porcentual de estudiantes presentan dificultades en esta
dimensién, debido a que un 58.3 % del curso obtuvo una nota inferior a 1 siendo este grupo que no logra
reconocer los términos de primer y segundo grado, no tienen nociones de como reconocer el grado de un
término algebraico y confunde las variables. El 41.7 % del total del curso logra reconocer entre términos de
primer y segundo grado, sin embargo, tienen errores en las sumas de exponentes y errores diferentes de
escritura o confusion. Estos datos quedan reflejados en la siguiente ilustracion de pastel donde se

establecen las frecuencias de rango de calificaciones:

Figura 2

Promedios pretest dimension 1
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Dimensién 2: Operar con polinomios de grado =< 2 (adicién y producto por escalar) en

ejercicios numéricos y algebraicos.
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En esta dimension los estudiantes deben ser capaces de aplicar propiedades algebraicas en
numeros enteros tales como la propiedad conmutativa, asociativa, elemento neutro y los inversos de la
adicion y multiplicacién en polinomios de grado menor o igual que 2. El aporte de esta dimension a la nota
del pretest es de 4 puntos, siendo evaluada la capacidad de aplicacién de las habilidades anteriormente

mencionadas.

Los resultados cuantitativos en esta dimension tienen una media de 0.55/4 representando la cuarta
parte de la nota, donde 17 estudiantes equivalentes al 70.8 % del total del curso que no respondieron la
pregunta, sin intentar resolverla, 3 estudiantes equivalentes al 12.5 % aplican las leyes de signos
correctamente sin embargo tienen problemas con las multiplicaciones de términos algebraicos, 2 estudiantes
representando al 8.3 % aplicaron correctamente las leyes de signos y las propiedades algebraicas sin
embargo tuvieron errores en el producto de numeros enteros y finalmente 2 estudiantes aplicaron
correctamente las leyes de signos, propiedades algebraicas sin cometer errores, estos estudiantes
representan el 8.3% del total del curso. La distribucién de lo antes declarado se expone en la siguiente

ilustracion.
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Figura 3
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A continuacion, se realiza el analisis de los resultados de la tercera y ultima dimension
Dimensién 3: Calcular adiciones y multiplicaciones aplicando propiedades en nimeros reales.

Esta dimensién esta orientada a que el estudiante apique las propiedades algebraicas vistas en la
dimensién en conjunto con otros tipos de operaciones con numeros reales, de tal manera que se espera que
el estudiante sea capaz de resolver operaciones con potencias y raices aplicando las operaciones

algebraicas adecuadas a la situacion, sumado a esto hallar la soluciéon numérica de dichas expresiones.

En el analisis cuantitativo los resultados de esta dimension el 95.8 % de estudiantes no la realizaron
en absoluto esta dimensién esto equivale a 23 de los 24 estudiantes que no desarrollaron ningun
procedimiento dejando unicamente a 1 estudiante equivalente al 4.2 % restante que aplicé parcialmente la

propiedad distributiva tal como se pedia en el ejercicio sin embargo no realizd ningun proceso siguiente.
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Regularidades del diagndstico

A partir del analisis de los datos recopilados en la fase de diagndstico se pudieron identificar algunos
patrones y relaciones que permiten comprender las tendencias en el aprendizaje del contenido introductorio
a algebra y la aplicacion de las propiedades de las operaciones basicas en los estudiantes de noveno grado
de EGB de la UEP. Estas tendencias estan relacionadas con los objetivos de la investigacion y proporcionan
una base para el disefio e implementacién de una propuesta de intervencion con el fin de dar solucion a las

problematicas que a continuacion se declaran:

Los resultados tanto del pretest revelaron que el 91.7% de estudiantes no alcanzaron los
aprendizajes requeridos obteniendo un promedio de 1.46/10 en el pretest aplicado, confirmando la
problematica inicial de que los estudiantes no cumplen con los objetivos de aprendizaje de la unidad y no
logran retener informacion, justificando la necesidad de implementar una herramienta que tenga respuestas

positivas dentro de las dinamicas del aula. Lo que lleva a presentar el siguiente punto.
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Los resultados del diagndstico permiten evidenciar que los estudiantes poseen conocimientos
tedricos sobre operaciones basicas con numeros reales, pero tienen dificultades al momento de aplicarlos
en ejercicios practicos. Esta caracteristica de la problematica se ve relacionada directamente con lo
planteado por Osorio et al. (2017) quienes sostienen que los estudiantes recurren a procedimientos basados
en calculos numeéricos concretos, demostrando que hay una desconexién entre la comprension tedrica y la

aplicacion practica.

Desde la perspectiva del constructivismo esta problematica puede tener su base en que los
estudiantes no pueden relacionar los nuevos conocimientos con los conocimientos previos. Ortiz (2015)
indica que el aprendizaje no consiste en simplemente transmitir conocimiento, sino que este se estructura y
se construye a partir a partir de saberes y experiencias previas, esto indica que las vivencias de aprendizaje

previas al igual las unidades tedricas no fueron interiorizadas de manera correcta.

También Vargas y Montero (2016) indican que las actitudes negativas hacia las matematicas
combinadas con habitos de estudio poco efectivos tienen repercusiones negativas en el rendimiento
académico lo que concuerda con los resultados del diagnostico donde la falta de participacién y motivacién
se traducen en un bajo rendimiento académico. Igualmente, esto sefala que para evaluar de manera
eficiente el aprendizaje en matematicas debe tomarse en cuenta la comprension tedrica y la aplicacion
practica tal como plantea Ruiz et al. (2013) quienes destacan la necesidad de ensenar para que los

estudiantes puedan entrenar la formulacién de situaciones cotidianas y la resolucién de problemas.

Aplicar un cuestionario disefiado por dimensiones que tiene aspectos medibles para especificos para
determinar los problemas, errores y vacios de conocimiento que tienen los estudiantes permitié determinar

lo siguiente:
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- EI 58.3% de estudiantes mostraron dificultades para identificar términos algebraicos de
primer y segundo grado mientras que el 41.7% cometio errores en operaciones basicas como
la suma de exponentes, esta informacion referente a la primera dimension del trabajo.

- En cuanto a la dimension 2, el 70.8% de los estudiantes no intentaron resolver los
ejercicios planteados, los estudiantes y una minoria de 2 estudiantes equivalente al 8.3% del
curso aplicaron correctamente las propiedades algebraicas.

- La tercera dimension tiene la puntuacion mas baja y en donde los estudiantes mas
problemas tienen ya que el 95.8% de los estudiantes no realizaron ningun proceso para
resolver expresiones numéricas y algebraicas, lo que evidencia un dominio insuficiente de las

operaciones basicas.
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Capitulo 3: Propuesta de intervencion

Disefio de la propuesta

La elaboracion de la propuesta surge con el objetivo de contribuir al aprendizaje de las operaciones
basicas en numeros reales de los estudiantes. Esta construida de tal manera que trabaje la operacion y
calculo en numeros reales, también se propone con la idea de fomentar el interés de los estudiantes durante

el desarrollo de actividades.

Este juego se disefid bajo el modelo instruccional ADDIE (andlisis, disefid, desarrollo,
implementacién y evaluacion), se eligié este modelo ya qua esta propuesta tiene la misma finalidad
establecida por Salas y Salas (2018) este modelo se toma “con la finalidad de planear, crear y utilizar
entornos de ensefanza-aprendizaje eficientes y eficaces” ademas este proporciona una serie de
procedimientos para lograr una intervencion de calidad que permita hacer mediciones y llegar a

conclusiones fieles a la realidad.

Ademas, la relacién entre los objetivos especificos y las fases del modelo instruccional deben estar
alineados para mostrar coherencia en la investigacion, por esta razon se eligio el modelo ADDIE ya que las
fases que lo componen estan alineadas con los objetivos de este estudio, en la fase de analisis se cumple el
primer y segundo objetivo especifico donde se revisa material tedrico y se realiza el diagnéstico de
conocimientos. La fase de disefio se desarrolla el tercer objetivo especifico centrado en la planificacion del
juego. En la fase de desarrollo se producen los materiales consolidando la propuesta en un formato
aplicable. La implementacion se ejecuta con el cuarto objetivo aplicando el juego en sesiones de clases. La
fase de Evaluacion se cumple con el quinto objetivo especifico orientado a valorar los resultados mediante

instrumentos de medicion cuantitativa y cualitativa.

También se tomo en cuenta a Luengo (1998) que adapta la taxonomia de Bloom para ser aplicada

en el aprendizaje de las matematicas, esta adaptacién se centra en 3 eslabones que son: dominio
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cognoscitivo, comprensioén y aplicacion, caracteristicas que se pretende trabajar en la herramienta, por esto

se plantea el siguiente objetivo:

Objetivo general

Elaborar una herramienta para contribuir en el aprendizaje de operaciones basicas en numeros

reales.

A continuacién, se presenta un esquema que resume el proceso metodoldgico con el cual se

desarrollé la propuesta mediante el modelo instruccional ADDIE y sus productos.

Figura 5

Esquema fases-productos del proceso metodolégico ADDIE
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La propuesta surge a la problematica detectada en el aprendizaje de las operaciones basicas en
numeros reales por parte de los estudiantes de noveno grado de EGB. En esta fase se lograron identificar

las debilidades que tienen los alumnos y se categorizaron en 3 dimensiones:

o El reconocimiento de expresiones algebraicas
o Operacion con términos algebraicos
o Calculo aplicando propiedades las propiedades de la suma y la multiplicacion

Siendo la aplicacion practica de los conocimientos teéricos obtenidos mediante la memorizacion la
mayor dificultad de los estudiantes, debido a estas falencias en el aprendizaje se propone el disefio de un
juego que contribuya al aprendizaje de los estudiantes mediante la practica guiada y asistida y formulacion

individual de ejercicios para no fomentar la memorizacion.

Diseno

En esta fase se planifica la estructura, contenido y dinamicas del juego X-presiones, el cual propone
trabar de manera progresiva los contenidos matematicos desde el reconocimiento de términos algebraicos
hasta el calculo con expresiones algebraicas. Para esto se toma como referencia la adaptacién de la
Taxonomia de Bloom propuesta por Luengo (1998) centrandose en 3 principios basicos: dominio
cognoscitivo, comprension y aplicacion. Este disefo incorpora estos niveles de formulacion de las
actividades en una hoja de trabajo en donde se provee de una ayuda visual a los estudiantes para que

tengan una guia en la aplicacién de los procedimientos teéricos.

El juego permite variar su nivel de dificultad para ajustarse al avance del grupo, iniciando con
ejercicios de reconocimiento de estructuras algebraicas, avanzando hacia la resolucion de operaciones

aplicando las propiedades matematicas de los nimeros enteros. (ver Anexo F)

Desarrollo
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En esta etapa se produce, adapta y afinan detalles del juego X-presiones en funcion de los
requerimientos que la problematica lo requiere. Para lograr este cometido se realizan las siguientes

actividades.

En primer lugar, se plantea la idea del juego, se determina que este debe proveer de un espacio para
que los estudiantes puedan plantear y construir sus propios ejercicios, a la vez que entienden, reconocen y
abstraen las partes que componen tanto a un término algebraico, una expresion algebraica, un monomio y
un polinomio, entiendan las jerarquias de operaciones y planteen operaciones donde se requiera aplicar las

leyes de signos.

Por consiguiente, se disefia el tablero de juego, este tiene una base de espacios de 15 por 15 en
donde los estudiantes deben colocar las fichas que contienen valores que se trabajen en las dimensiones
estos pueden ser: variables, nUmeros enteros, simbolos matematicos, exponentes, operadores matematicos

(suma, resta, multiplicacion y division).

Agregado a esto, el juego se complementa con una hoja de actividades preparada y disefiada en
base a las dificultades que se trabajan. Estas actividades deben utilizarse para que los estudiantes pongan
en practica los conocimientos tedricos. El valor agregado que proveen estas hojas es que deben tener una

guia visual de como desarrollar las actividades planteadas.

Implementacion

La propuesta se implementa en la UEP con estudiantes de noveno grado de EGB. En donde se

plantean los siguientes momentos centrales:

Introduccion y presentacion del juego

El primer acercamiento al juego permite explicar como se lleva a cabo las dinamicas de la

intervencion, se indican los objetivos y mecanicas de este para que los estudiantes se familiaricen y tengan
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la predisposicién para trabajar. También en este proceso se permiten aclarar dudas y un ultimo
acercamiento para hacer cambios en las mecanicas del juego, solventar inquietudes de los estudiantes y del

docente.

Debido a que hay 3 dimensiones para trabajar en esta investigacion, la implementacién se planifica
en 3 sesiones practicas de 80 minutos cada intervencion y actividades previas a la intervencion que consta
de observar de manera opcional videos relacionados a la teméatica que se va a trabajar. Cada dimensién que
se trabaja tiene hojas de actividades disefiadas especificamente para los indicadores que las evaltdan, de

igual manera, las guias visuales se adaptan a cada dimension en la que se encuentran laborando.

En esta parte del proceso se aplica el instrumento de observacion con el objetivo de monitorear el
progreso de los estudiantes, ademas de contar con las guias de actividades que realiza cada uno de los

estudiantes.

Evaluacion

Para evaluar el efecto de este juego y su contribucién al proceso de aprendizaje de los estudiantes

se utiliza las técnicas e instrumentos especificados en el capitulo anterior.

La observacion se registra mediante una guia que fue disefiada y alineada con las dimensiones
cognitivas de las dimensiones trabajadas, y la aplicacién de un post test. Ademas, como refuerzo se tienen
las hojas de actividades en donde queda registrado el progreso de los estudiantes a lo largo de las 3
intervenciones. Esto permitira identificar logros, dificultades y aspectos por mejorar de la propuesta de
intervencion. Estos datos en conjuncion con la triangulacién tanto de datos como de investigadores permiten

entender los efectos que tuvo la intervencién lo mas cercano a la realidad.

A continuacion, se presentan de manera detallada los componentes del juego, asi como la manera

de jugar, las reglas y el objetivo de este.
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Las mecanicas del juego son las siguientes:

Por turno cada participante puede realizar las siguientes actividades:

o Utilizar sus fichas para cumplir con las actividades propuestas en la hoja de trabajo

o Intercambiar una parte o todas sus fichas para lograr cumplir las actividades
propuestas en las hojas de trabajo (siendo este el caso, el jugador solo podra cambiar sus fichas sin
colocar ninguna en el tablero)

. Pasar de turno

Importante: Las expresiones se podran colocar unicamente de forma horizontal, de izquierda a

derecha, o vertical, de arriba hacia abajo (no en diagonal, no de derecha a izquierda).

Para jugar:

o Cada participante debe sacar UNA sola ficha de la bolsa/caja de fichas y el mas
cercano al numero 1 sera quien tenga el primer turno.

o Una vez que se establece quien es el primer jugador, cada integrante debera tener 7
fichas para poder jugar.

o En cada turno, el jugador debera utilizar sus fichas para cumplir las actividades que
estan designadas en sus hojas de trabajo. Una vez que utilice las fichas de su atril debera sacar mas
fichas de la bolsa/caja de fichas hasta completar 7.

o El primer jugador debera colocar sus fichas siempre en la mitad del tablero y entonces,
se podran empezar a colocar tanto en espacios nuevos como utilizar las expresiones creadas en
turnos anteriores.

o El objetivo es lograr cumplir con la mayor parte de actividades propuestas en la hoja

de trabajo.
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Cuando termina el juego:

o Cuando todos los participantes hayan logrado cumplir las actividades propuestas en la
hoja de trabajo

o Cuando un jugador haya utilizado todas las fichas en su posesion y no queden mas
fichas en la bolsa/casa de fichas

o Cuando los jugadores hayan pasado turno una vez de manera consecutiva

Estas actividades seran calificadas para verificar el desarrollo del aprendizaje de los estudiantes y
también de cumplir los indicadores de logro establecidos en el curriculo de matematicas establecido por el
ministerio de educacién del Ecuador. Esta intervencién de acuerdo con el cronograma presentado en la

siguiente tabla:

Tabla 3

Cronograma de intervencién

Semana Semana Semana Semana Semana Semana
Actividad
1 2 3 4 5 6

Presentacion

del juego

Primera

intervencion

Segunda

aplicacion del X

juego
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Tercera

aplicacion del X
juego

Aplicacion post

X
test

Nota: la distribucion se realizé a partir del calendario académico de la UEP.

Las actividades estan planteadas para que se realicen de la siguiente manera:

Semana 1.

En esta primera semana se hace la presentacion del juego, las mecanicas y dinamicas con el
objetivo de dar a conocer la herramienta con la que se va a trabajar durante las siguientes dos sesiones.
Este primer acercamiento también es para resolver las dudas que los participantes puedan tener acerca del

juego.

En la explicacion se detallan los materiales que se necesitan para trabajar con esta herramienta
(todos los materiales fueron facilitados por el grupo investigador), dentro de los materiales se encuentran
hojas de actividades (ver Anexo G). Las cuales fueron presentadas y se detalla la informacion que se
precisa en estas hojas. Por un lado, de la hoja tienen las actividades que deben realizar durante la sesion y
por el otro lado de la hoja cuentan con informacién resumida sobre los temas que estan trabajandose para

utilizarla como guia en caso de no recordar algun concepto.

Semana 2.

Siguiendo la planificacién, en la segunda semana se trabaja con la primera dimension de la variable
dependiente, en esta se divide al curso en grupos de hasta 4 estudiantes quienes estan establecidos por

disposicién del docente encargado y del grupo investigador.
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El trabajo tiene el propdsito de que los estudiantes puedan reconocer polinomios de grado 1y 2, por
esto se trabaja con las hojas de actividades establecidas para esta dimensién. Estas hojas se realizaron
tomando en cuenta los indicadores de evaluacion pertinentes para evaluar las actividades propuestas y el

modelo en espiral utilizado por la docente encargada de la asignatura.

Estos indicadores evaluan que los estudiantes puedan emplear operaciones basicas en polinomios
de grado igual o menor que 2 (<2) y que expresen a un polinomio de grado 2 como la multiplicacion de dos
polinomios de grado uno. Utilizando el modelo en espiral se proponen actividades para que los estudiantes

tengan un aprendizaje progresivo.

Las hojas de actividad contemplan el aprendizaje progresivo y requieren que los estudiantes
planteen desde monomios de grado 1, polinomios de grado 1, operaciones con monomios y polinomios de
grado 1, una vez planteadas estas primeras actividades se realiza un simil de las actividades de grado 1
pero en grado 2, siendo estas: planteamiento de monomios de grado 2, polinomio de grado 2 y operaciones
en monomios y polinomios de grado 2, estas actividades estan planteadas para realizarse en numeros

reales y expresiones algebraicas.

Una vez que el juego ha terminado los estudiantes deben dar solucion a las expresiones algebraicas
que plantearon, aplicando las operaciones basicas de las matematicas (suma y multiplicacion, contemplando

Sus inversos).

A su vez, el grupo investigador en conjunto con el docente titular realizan un proceso de observacion
con el instrumento de guia de observacidn para recopilar datos cualitativos del desarrollo y progreso de los

estudiantes a lo largo de las intervenciones.

Semana 3.
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En esta oportunidad el trabajo se realiza de la misma manera que en la segunda semana, los grupos
de trabajo se dividen en 4 estudiantes y se entregan los materiales para trabajar, con una caracteristica

distintiva ya que la hoja de trabajo fue disefiada para la dimensién 2.

En esta intervencion los ejercicios planteados estan enfocados en la aplicacién de los aspectos
tedricos de las propiedades de las operaciones basicas de las matematicas tales como la propiedad

asociativa y distributiva y los inversos de las operaciones basicas (resta y division).

Al igual que en la segunda semana, el docente y los integrantes del grupo investigador recopilan
informacion cualitativa del aprendizaje tanto en dominio teérico como en aplicacion practica de los

conocimientos, esta informacién queda registrada en la guia de observacion.

Semana 4.

En esta intervencién se aplica la tercera y ultima dimension de este trabajo que es calcular adiciones
y multiplicaciones aplicando propiedades en numeros reales, aqui los estudiantes deben aplicar las
propiedades algebraicas de los numeros reales, en suma, multiplicacion, incluyendo sus inversos, potencias

y raices.

Se repiten las mecanicas de las dos primeras intervenciones, los grupos son designados por el
docente encargado y el grupo investigador, manteniendo el grupo que necesita adaptaciones curriculares.
Las hojas de actividades mantienen el espacio para recibir las consideraciones de los estudiantes con

aspectos de mejora, el docente mantiene la guia de observacion, de igual forma el grupo investigador.

También se evaluan las actividades realizadas en la segunda y tercera semana tomando en cuenta
especificamente los indicadores de evaluacion establecidos por el ministerio de educacién para determinar

el avance de los estudiantes en el aprendizaje esta unidad tematica.

Semana 5.
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En esta parte del proyecto se aplica el cuestionario post test evaluando las 3 dimensiones trabajadas
durante la aplicacion de la intervencién, para evaluarla y comparar los resultados utilizando estadistica

descriptiva y pruebas de normalidad.

Luego de evaluar los resultados de las hojas de actividad planteadas y resueltas en las 3
intervenciones anteriores. Se categorizan, clasifican y encuentran patrones de los aspectos de mejora que
indicaron los estudiantes, el docente y el grupo investigador, enfocandose en el aprendizaje, las dificultades

y la motivacion de los estudiantes.

Implementacion de la propuesta

Semana 1

Para realizar las intervenciones se llevo un proceso previo, en primer lugar, dentro de UEP se
presento el plan de trabajo de la propuesta de intervencién a las autoridades de la institucion para su
aprobacién. Una vez que las autoridades aprobaron la propuesta se procedié a programar las intervenciones
en conjunto con el docente encargado de la asignatura pues se debe organizar de manera que no afecte el
proceso educativo y las planificaciones realizadas. Agregado a esto se realizé una solicitud a los
representantes legales y/o tutores para que los estudiantes puedan participar ya que son menores de edad,
obteniendo una respuesta positiva por partes de los representantes, finalmente se aplico la propuesta de

intervencion. (ver Anexo H)

Siguiendo lo anunciado, cada intervencion trabaja una dimension de la variable dependiente por lo

que se llevo a cabo de la siguiente manera:

Semana 2

Dimensién 1: Reconocer y resolver polinomios de grados 1y 2.
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Se trabaja segun lo previsto, los estudiantes indican la necesidad de refuerzo tedrico, sin embargo,
estas peticiones quedan disueltas ya que se les indica que tienen explicaciones tedricas y demostraciones

practicas en las mismas hojas de actividades.

Al momento de los estudiantes resolver las actividades planteadas en las hojas guia, tuvieron
confusiones de cémo ubicarlas en el tablero, cuestiones validas pues, el disefio del tablero y las fichas se
realizaron con el objetivo de utilizar las fichas que los comparieros ya utilizaron, a modo de forzar la

creatividad y el trabajo en grupo dentro de la misma actividad.

Figura 6

Uso del tablero en la primera aplicacion

A su vez, el docente titular y el grupo investigador aplicaron el instrumento guia de observacion

segun las situaciones que ocurren en el aula de clase (ver Anexo ).

Semana 3

Dimensién 2: Operar con polinomios de grado < 2 en ejercicios numéricos y algebraicos.
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Para la segunda dimensién, se les aclaro a los estudiantes la inquietud de las fichas faltantes y cémo
deben utilizar las fichas que ya fueron ubicadas en el tablero. Con esta informacién los estudiantes pudieron
llevar a cabo la actividad de la manera en la que fue pensada, siendo asi que los estudiantes tuvieron

incluso mejores resultados que en la primera intervencion.

Figura 7

Uso del tablero en segunda aplicacion

Semana 4

Dimensién 3: Calcular adiciones y multiplicaciones aplicando propiedades en nimeros reales.

Debido a programas institucionales y festividades locales, al momento de trabajar la tercera
dimension algunos estudiantes se encontraban ausentes sin embargo la implementacion se debia llevar a
cabo por programacion. Para esta ocasion se desarrolld tal cual las intervenciones anteriores, los grupos
disminuyeron sus integrantes, sin embargo, se pudo trabajar con normalidad, a diferencia de las

aplicaciones anteriores los estudiantes no recordaron las mecanicas del juego lo que hizo que falten fichas y
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se debian reorganizar las respuestas planteadas por ellos mismos en el tablero, pidiendo ayuda al grupo

investigador.

Los estudiantes pudieron dar solucion y trabajaron en equipo para que estas dificultades no sean un
impedimento en el proceso de la aplicacion, siendo asi que los estudiantes pasaron de tener tableros con

respuestas desorganizadas

Figura 8

Uso de tablero en tercera aplicacion

Semana 5

Evaluacion de la intervencion.

Después de las 3 intervenciones se aplicé el post test. La aplicacion se llevd a cabo simulando una

evaluacion de unidad, los estudiantes entendieron que la actividad a diferencia del trabajo anterior es
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individual, no se permite el trabajo en grupo, hablar de las preguntas que hay en las hojas ni copiar a los

companeros. Por lo que esta parte de la investigacién se realizé sin ninguna alteracién o problema.

Resultados obtenidos mediante la implementacion realizada
En este apartado se exponen los resultados obtenidos durante las 5 semanas de aplicacion del juego
X-presiones para contribuir al aprendizaje de las operaciones basicas registrados mediante las técnicas e

instrumentos indicados en el capitulo anterior.

Observacion

En el proceso de aplicacion de esta técnica en la intervencidn se conté con la participacion de:
docente principal de la asignatura de matematicas y los 2 integrantes del grupo investigador. El instrumento
aplicado evalua dos aspectos del aprendizaje: el dominio tedrico y la aplicacion practica, donde se

obtuvieron los siguientes resultados:

En cuanto al dominio tedrico los estudiantes mantienen los conocimientos tedricos obtenidos por
memorizacion, conocen los conceptos de productos, qué es un término algebraico, leyes de signos,
jerarquia de operaciones, leyes de exponentes en la suma y multiplicacién, y finalmente los procedimientos
necesarios para llegar a la solucion en la suma y multiplicacion, con sus respectivos inversos, de numeros

enteros.

Las 3 dimensiones en las que trabaja esta investigacion mantienen una tendencia similar. Los
estudiantes tienen la capacidad de mantener, abstraer y retener los conocimientos tedéricos, son capaces de
memorizar y repetir de manera individual y grupal, los conceptos relacionados con el tema estudiado, sin
embargo, la aplicacion practica es diferente, en esta intervencion los estudiantes tienen una guia de
actividades en donde tienen ayudas visuales para aplicar los procesos teoricos, estas los siguientes

resultados (ver Anexo J).
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Dimensién 1: Reconocer y resolver polinomios de grados 1y 2.

Los estudiantes pueden reconocer las partes que componen un término algebraico, son capaces de
ubicar y entender los componentes de un término y lo que la ausencia o presencia de cualquier parte puede
significar. Son capaces de reconocer el valor absoluto y relativo de un monomio y de un polinomio, de
manera organizada y reflexiva. Ya que la aplicacion del juego hace cada estudiante plantee los ejercicios

dependiendo de la disponibilidad de sus fichas y su creatividad.

Dimensién 2: Operar con polinomios de grado < 2 (adicién y producto por escalar) en

ejercicios numéricos y algebraicos.

En esta intervencion se pudo observar una mejoria en la aplicacion de los conocimientos tanto en
productos de numeros enteros, la aplicacién de las leyes de signos y el razonamiento de los estudiantes

ademas de lograr que los conocimientos tedricos sean aplicados en procedimientos practicos (ver anexo K).

Dimensioén 3: Calcular adiciones y multiplicaciones aplicando propiedades en nimeros reales.

En la ultima intervencion los estudiantes demostraron la capacidad de aplicar y conjugar las practicas
realizadas en las 2 intervenciones pasadas, ya que para lograr los objetivos de esta dimensién se debe
tener un dominio tedrico y practico ya que para realizar calculos los estudiantes deben entender el concepto

de producto y los signos que representan esta operacion matematica.

Encontrar la solucién de una ecuacion, asi como resolver un polinomio estableciendo valores a las
variables necesita de un proceso de construccién de conocimientos pues dentro de los polinomios se

encuentran operaciones implicitas que necesitan interiorizacién de los estudiantes para resolverlas.

Post test
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Para determinar la contribucion de este juego en el aprendizaje de los estudiantes se aplico un
cuestionario de conocimientos post test con el objetivo de comparar los aprendizajes de los estudiantes

antes y después de la intervencion.

Luego de realizar las 3 intervenciones se aplicé un cuestionario post test en donde se obtuvieron los

siguientes resultados:

El promedio general del curso es de 7.15 sobre 10, demostrando que en la escala de calificaciones
propuesta por el MINEDUC (2016) los estudiantes alcanzan los aprendizajes requeridos por la unidad. Tal

como se muestra en la siguiente figura.

Figura 9

Promedio post test

Promedio Post test

9.53
7.15
6.56
I I :

Promedio Dimension 1 Dimension 2 Dimension 3

10.00
9.00
8.00
7.00
6.00
5.00
4.00
3.00

Promedio de post test

2.00
1.00
0.00

Aspectos de promedio

De igual manera los resultados de los promedios por dimensiones quedan de la siguiente manera:

Dimensién 1: Reconocer y resolver polinomios de grados 1y 2.
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El promedio general del curso en la dimension 1 es de 6.56 sobre 10, indicando que los estudiantes
estan proximos a alcanzar los aprendizajes requeridos por la dimension. En donde se puede observar que,
asi como hay estudiantes que pueden resolver los ejercicios de manera correcta, hay estudiantes que no
pueden resolver el ejercicio en absoluto. En la ilustracién 4 se puede observar la respuesta correcta
realizada por un estudiante en contraste con la ilustracion 5 donde se observa que el estudiante no logra

realizar lo que el item solicita (ver anexo L).

Dimensién 2: Operar con polinomios de grado < 2 (adiciéon y producto por escalar) en

ejercicios numéricos y algebraicos.

El promedio general de los estudiantes en esta dimension es de 9.53 sobre 10, esta calificacion en
relacion con la escala establecida por el MINEDUC (2016) indica que los estudiantes en general dominan los
aprendizajes requeridos por esta dimensién. Lo cual queda demostrado en los procedimientos que los
estudiantes realizaron en los cuestionarios post test, que se pueden observar en la ilustracion 6. Donde los
estudiantes son capaces de aplicar los procedimientos paso a paso para llegar al resultado que el item

solicita ver (Anexo M).

Dimensioén 3: Calcular adiciones y multiplicaciones aplicando propiedades en nimeros reales.

En la tercera dimension si bien se encuentra el promedio mas bajo dentro del analisis por
dimensiones, con 5.05 sobre 10, los estudiantes se encuentran dentro del eslabdn que esta préoximo a
alcanzar los aprendizajes requeridos, indicando que necesitan un refuerzo minimo de los conocimientos y
las aplicaciones practicas de los estudiantes. Siendo un problema recurrente que los estudiantes prefieren
saltar pasos del procedimiento, pero sin el dominio practico lo que ocasiona llegar a un resultado erréneo o

no obtener un resultado correcto. Tal como se muestra en el Anexo N.

Discusion de resultados.
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Para este proceso, se realiza el analisis tanto estadistico de los resultados de la intervencién y
cuantificados mediante el post test y se los compara con los resultados del pretest, adicionalmente se
integran la informacion cualitativa obtenida en las guias de observacién. Se realiza esta integracién con el
objetivo de entender y reconocer los resultados de manera holistica para presentar resultados y
conclusiones que sean fieles a la realidad tanto del fendmeno estudiando como del ambiente de aprendizaje

al igual que el aprendizaje mismo de las dimensiones establecidas para este estudio.

Los resultados obtenidos a partir de la aplicacion del juego disefiado para contribuir al aprendizaje de
las operaciones basicas con numeros reales en estudiantes de noveno grado de EGB son la muestra de un
cambio en el aprendizaje de quienes participaron de este proceso y esto se argumenta de la siguiente

manera.

De primera mano se compara las medias de los cuestionarios aplicados tanto en el pretest (M=
1.46/10) y en el post test (M = 7.15/10) lo que a simple vista sugiere que el cambié en los promedios de los
estudiantes indica una mejora sustancial en las destrezas evaluadas por las dimensiones trabajadas en la
investigacion, permitiendo inferir que hay una relacién directa entre la aplicacion del juego propuesto y el

aprendizaje de las operaciones basicas en numeros reales.

Estos resultados reflejan lo indicado por Omarzabal et al. (2023) quienes destacan que la
implementacién de juegos de mesa permite implementar un ambiente de aprendizaje dinamico y
participativo lo que favorece la implicacién del estudiante y la consolidacion de los conocimientos mediante
la interaccion con objetos y las experiencias personales, caracteristicas fundamentales que el
constructivismo segun Ortiz (2015) sostiene que los estudiantes aprenden cuando “construyen su
conocimiento a través de la interaccidon con su entorno y la reflexién de estas experiencias”, lo que explica el
progreso observado en las dimensiones de aplicacién practica. Por su parte Alamo y Vega (2020) sefialan

que los juegos transforman la percepcion de la dificultad matematica al fomentar la participacion

Trabajo de titulacién — Carreras de Grado Presenciales de la Universidad Nacional de Educacién | Pagina 71 de 106



UNIVERSIDAD
NACIONAL DE
EDUCACION

coincidiendo con el aumento de participacién que mostraron los estudiantes durante la aplicacion de la

propuesta.

Para entender si la diferencia entre las situaciones previas a la intervencion y post intervencion son
significativas se aplican pruebas que analizan conjuntos de datos segun la distribucion interna de datos.
Para determinar si la distribucion de los datos de esta investigacion se aplica un analisis de normalidad
mediante la prueba de Shapiro Wilk debido al tamafio de la poblacién, teniendo un nivel de confianza de
95% donde los resultados indicaron que las calificaciones pretest no tienen una distribucién normal (p =
0.0001395) mientras que los datos post test si tienen una distribucién normal (p=0.08064). Estos resultados

sugieren que se deben aplicar pruebas no paramétricas.

En este caso los datos obtenidos son de poblaciones relacionadas por lo que la prueba no
paramétrica de Wilcoxon para muestras relacionadas es la indicada para establecer la significancia de la
diferencia de datos. Tras aplicar esta prueba se obtuvo un valor de p = 3.01e-05 siendo asi que este
resultado confirma que la diferencia entre las calificaciones del pretest y post test es estadisticamente

significativa con un nivel de confianza superior a 99.9%.

Para proporcionar una visién mas detallada de la contribucién de este juego se realiza un analisis
desagregado, por dimensiones que compara las medias de las dimensiones antes y después de la

intervencion.
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Figura 10

Comparacién de medias entre pretest y post test.

Comparacion de promedios entre pretest y postest
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Promedio Dimension 1 Dimension 2 Dimension 3

M Pretest M Post test

Obteniendo los siguientes resultados:

Dimensién 1: Reconocer y resolver polinomios de grados 1y 2.

En esta dimensién los estudiantes obtuvieron un promedio de 4.32 sobre 10, nota perteneciente al
pretest, luego del trabajo guiado y aplicacion del post test el promedio de esta dimension es de 6.56 sobre
10 lo que evidencia una mejora moderada, sin embargo, ubica los aprendizajes de los estudiantes a un nivel

préximo a alcanzar los aprendizajes minimos requeridos por la dimension.

Dimensién 2: Operar con polinomios de grado < 2 en ejercicios numéricos y algebraicos.

Esta dimension demostrd un incremento notable en su promedio, siendo este en el pretest de 1.38
sobre 10 y alcanzando en el post test 9.53 sobre 10, pasando bajo la escala de calificaciones del MINEDU

(2016) de no alcanzar los aprendizajes requeridos por la dimension a dominar los aprendizajes requeridos
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por la dimension especificada. Este resultado sugiere que las dinamicas y mecanicas del juego contribuyen

a la aplicacion de conceptos tedricos de las propiedades de los numeros enteros en la suma y multiplicacion.

Dimensioén 3: Calcular adiciones y multiplicaciones aplicando propiedades en nimeros reales.

En esta dimensién, los resultados iniciales son los mas bajos con un promedio de 0.1 sobre 10 en el
pretest y luego de la intervencion los resultados alcanzan un promedio de 5.05 sobre 10 en el post test, esto
sugiere una mejora considerable indicando que los estudiantes lograron aplicar, conjugar e integrar los
conocimientos teoricos, al menos parcialmente, ya que esta dimension cohesiona los conocimientos teoricos
y practicos de las dos dimensiones anteriores por lo que en la escala del MINEDUC (2016) los estudiantes
pasaron de no alcanzar los aprendizajes requeridos por la dimensién a estar proximos a alcanzar los

aprendizajes que requiere la dimensién.

Estos resultados y cambios cuantificables en conjunto con la observacion realizada y sistematizada
en la guia de observacion sugieren que el uso de este juego luego de la intervencién logré contribuir al
aprendizaje de las operaciones basicas en numeros reales, mejorando su rendimiento académico.
Quedando en concordancia con que el aprendizaje mediado por un juego puede generar ambientes
favorables para la construccion y aplicacion de conocimientos especialmente en contenidos que necesitan

de un nivel de abstraccién y dificultad alta como las matematicas.

Tras la aplicacion del juego X-presiones la recoleccion de datos permite identificar los avances que
tuvieron los estudiantes, asi como aspectos que requieren atencion en el proceso de aprendizaje de las
operaciones basicas en numeros reales. Recalcando que la poblacién del estudio consta de 24 estudiantes
de noveno grado de Educacién General Basica. Después de haber presentado los datos cuantitativos del
post test y la evidente mejora que los estudiantes tuvieron, los datos cualitativos, recolectados mediante la
guia de observacion permitio identificar patrones, situaciones que ilustran las dificultades y avances de los

estudiantes.
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El ABJ fundamentado en la teoria constructivista, potencia la autonomia y la autorregulacion del
aprendizaje. Segun Reyero (2019) esta metodologia promueve un aprendizaje personalizado desarrollando
la capacidad de razonamiento y aplicabilidad de sus decisiones lo que se refleja en una mejora de las

dimensiones relacionadas con la resolucion de polinomios y operaciones algebraicas.

Como ejemplo, los estudiantes muestran mayor seguridad y participacion al plantear ejercicios en el
tablero cuando se les indicé que tienen ayudas visuales proporcionadas en las hojas de actividades. Esto
pone en evidencia que los juegos utilizados en la educacion necesitan de recursos de apoyo de su entorno
el proceso de aprendizaje demostrando que los juegos en conjuncion con los principios del constructivismo

facilitan la construccion de conocimiento.

Asimismo, durante las primeras sesiones se observo que “al enfrentarse a ejercicios que requerian la
aplicacion de la propiedad distributiva, los estudiantes manifestaban dudas y solicitaban asistencia del
docente y los practicantes”, confirmando que los estudiantes tienen dificultades inherentes a la transicion de
conocimiento tedrico hacia su aplicacion practica, particularmente en el area de algebra (Osorio et al., 2017;

Casto, 2022)

Estos resultados aportan evidencia empirica a favor del uso de recursos alternativos en la ensefianza
de las matematicas de igual manera confirman que hay dificultades de los estudiantes que perduran pese a
realizar propuestas que tienen el objetivo de proporcionar una solucion, indicando que deben tomarse en
cuenta diferentes aspectos que influencian en el aprendizaje. Estos resultados son favorables, indicando
que propuestas pedagodgicas que integran el juego pueden contribuir al desarrollo de destrezas de aplicacién

de los estudiantes en torno a una disciplina especifica.

De igual manera estos resultados confirman lo que sefalaron Pérez et al. (2024) pues indican que

usar estrategias ludicas en matematicas influye en la comprension conceptual de la teoria al permitir que el
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aprendizaje se dé a través de la accion. Esto se vio reflejado en los estudiantes ya que lograron dominar

operaciones algebraicas mediante la manipulacién de fichas y la resolucion de problemas en el tablero.

Sin embargo, estos resultados pueden no atribuirse completamente como productos de la
intervencion por la siguiente razon, debido al calendario académico el docente encargado de la asignatura
debia seguir con las planificaciones curriculares a la par que se aplicaba la propuesta, continuando con
contenidos de mayor complejidad como casos de factorizacion y productos notables, contenido para el cual
los aportes tedricos de este estudio son fundamentales. Esto los adentra en algo similar a la aceleracion
curricular la cual tiene repercusiones adversas en retencion de conocimientos a largo plazo (Helmet y

Lenard, 2020).

Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones
Luego de aplicar las fases planteadas para esta investigacion se puede llegar a las siguientes

conclusiones:

Se logré una amplia revision de literatura que fundamento teéricamente tanto la problematica como
la propuesta de este estudio, identificando diferentes enfoques educativos en los que se fundamenté el
disefio y la implementacion de la elaboracién del juego presiones, utilizando investigaciones previas que
reconocen el potencial del uso de juegos para desarrollar habilidades de razonamiento l6gico y cognitivas en

el area de matematicas.

Se detectaron las dificultades de los estudiantes en el aprendizaje de la unidad, esta se centré en la
aplicacion de conocimientos teoricos a ejercicios practicos, particularmente en el uso de propiedades

algebraicas, operaciones con polinomios y el calculo con nimeros reales.
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También, tomando como base el modelo instruccional ADDIE, integrando elementos ludicos,
integrando objetivos pedagodgicos alineados al nivel educativo de los estudiantes se logré disefar un el juego
“X-presiones”. Este permitio trabajar de manera progresiva las destrezas con criterio de desempefio
establecidas en el curriculo de matematicas combinado con practicas y ayudas visuales y reglas claras que

facilitaron el uso del juego.

La implementacion se realizé sin contratiempos a lo largo de 5 semanas con sesiones practicas en
las que los estudiantes interactuaron con el juego, su entorno, comparieros y sus hojas de trabajo. La
implementacion tuvo un impacto adicional en su participacion tanto entre comparneros como con los
docentes. Esta intervencion demostrd una mejora en los promedios de los estudiantes pasando de 1.46/10 a
7.15/10 lo que en la escala cualitativa significa que pasaron de un rango de “no alcanza los aprendizajes

requeridos” a “Alcanza los aprendizajes”.

Finalmente se concluye que, la implementacion del juego tuvo un impacto positivo en el rendimiento
académico de los estudiantes. La comparacién entre los resultados del pretest y post test evidencié una
mejora sustancial tanto en el reconocimiento de polinomios como en la operacién con polinomios y en el
calculo de adiciones y multiplicaciones siendo estas las 3 dimensiones en las que se basa la investigacion.
Estos resultados demuestran que el uso de estrategias ludicas con intencionalidad educativa favorece la

comprension de los estudiantes en el proceso de aprendizaje de las matematicas.

Recomendaciones
Si bien los resultados dentro de este estudio fueron positivos en cuanto al fortalecimiento del
aprendizaje de las operaciones basicas en numeros reales, es imperioso reconocer ciertas limitaciones que

sucedieron a lo largo del desarrollo de este.

En primer lugar, el tamafno reducido de la muestra que consta unicamente de un grupo de trabajo de

24 estudiantes lo que impide la generalizacién de los resultados. En segundo lugar, La falta de un grupo
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control implica que los resultados deban interpretarse con mayor cautela ya que no hay puntos de
comparacion. Y, en tercer lugar, la influencia de factores externos tal como el avance curricular de la materia

debido al calendario académico.

A partir de los resultados y el analisis realizado en esta investigacion se proponen las siguientes
recomendaciones con el afan de fortalecer el proceso de aprendizaje de las operaciones basicas en

numeros reales y la efectividad de la aplicacion de juegos en el ambiente escolar.

o Se sugiere continuar utilizando metodologias como el ABJ para reforzar contenidos
matematicos en contextos educativos similares ya que ha demostrado favorecer al aprendizaje y la
participacién de los estudiantes

o Se recomienda realiza investigaciones a mediano plazo donde se incluya un grupo
control para brindar mayor validez y confiabilidad a los resultados obtenidos, permitiendo establecer
comparaciones mas precisas sobre la efectividad de la intervencion.

o Se sugiere replicar esta propuesta en diferentes niveles educativos e instituciones
adaptandola a sus respectivos contextos y necesidades de los estudiantes con el fin de potenciar su

aplicabilidad y alcance.
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EDUCACION - UNAE, para que los cstudiantes de la UNAE que realizan pricticas preprofesionales, usen
archivos visuales (fotos y videos) que incluyan la imagen y rabajos diddclicos realizados por mi

PEPTESENIAAO/A: i ivs cuvissmusinin sawaamsn s dowi ash aaAa T A con cédula de identidad
durantc las actividadcs cscolarcs.

La presente autorizacion es Gnicamente con fines educativos v de investigacion y se enmarcard en los siguientes

términos:

Con cl presente consentimicnto cstoy de acucrdo con lo siguiente:

1. La UNAE podra publicar en diversos formatos las fotografias, videos, muestras del trabajo que haya
realizado mi representado/a.

2. Las publicaciones podrian ser: boletines (en linea y forma impresa), Internet. sitios web intranet, revistas y

periddicos locales.

3. Lareproduccion de imagenes podra ser a color o en blanco y negro.

4. La UNAE no usard los videos o fotogralias para ningtn otro fin que no sea la educacion de los estudiantes
de 1a UNAE que realizan précticas preprofcsionales o la promocion general de la cducacion pablica o de la
UNAE, cn los trabajos rcalizados cn las practicas preprofesionales y de investigacion.

. Todas las fotografias tomadas se conservaran solo por el tiempo que sea necesario para los fines sefialados

en esle documento v seran guardadas y desechadas en [orma segura.

La presente autorizacion no tienc fin lucrativo, cs decir, la UNAE con cl uso de la presente autorizacion no

contrae ningun tipo de obligacion econdmica respecto del autorizante ni con su representado.

7. La UNAE puede publicar videos o folografias de mi representado/a y muestras de su trabajo tantas veces
como sea necesario, siempre que lo realice en los términos antes sefialados.
8. La presente autorizacion cstara vigente hasta que expresamente sc comunique lo contrario,
Con cl uso dc la presente autorizacion la Universidad Nacional de Educacion asumc las siguicntes obligacioncs:
a) La UNAE no lo utilizara ima de mi rep do/a con [ines cc ciales y publicitarios. En caso de
haccrlo csta autorizacion quedara sin cfecto.
b) La UNAE garantizara la proteccion de la identidad de mi representado/a.
La presente autorizacion la realizo con sustento en el inciso [inal del articulado 52 del Cédigo de la Nifiez y
Adolescencia, estoy de acuerdo y me sujeto a las condiciones establecidas en el presente instrumento.

w

6.

Finalmente. declaro que soy capaz ante la Ley para otorgar la presente autorizacion y que actualmente no cxiste
impedimento legal, de ninguna naturaleza, para realizarla.

Ciudad alos dias de dc 20

Alentamente,

Cédula: ..

BENGS v vivesenmsmmsvinismsives s ims i
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Anexo B

Guia de observacion

Guia de observacion

Asignatura: Matematicas

Nivel: Noveno Grado de Educacion Basica
Fecha:

Dominio tedrico Valoracién cualitativa
Indicadores:

+ Identifica correctamente los
elementos de un polinomio
{coeficiente, variable, grado,
terminos).

+ [Explica con claridad las
propiedades de 1a suma v la
multiplicacion.

+ Conoce el procedimiento para
sumar, restar v multiplicar
polinomios.

+ Conoce las propiedades
algebraicas de los nimeros
reales en operaciones de
adicién, producto, potencias,
raices.

Aplicacion prictica Valoracion cualitativa
Indicadores:

+ FExpresa polinomios de grado 2
come la multiplicacion de
polinomios de grado 1.

+ Emplea las operaciones con
polinomios de grado =2 en la
solucién de ejercicios
numericos v algebraicos.

* Resuelve problemas vy aplica la
propiedad distributiva en
nimeros enteros

+ Aplica correctamente las
propiedades de 12 suma v 1a
multiplicacion al operar con
polinomios.

* Realiza las operaciones con
nimeros reales sin cometer
errores conceptuales.
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Anexo C

Documentos de validacién de instrumentos por parte de expertos

Validaciim
Yo, LUIS DIEGQ GALLEGOS AREVALQ, titular de lz ceduls de identidad N°
01057876383, de profesion Licenciatwra en Ciencias Experimentales, ejerciendo
actuzlments como docente de la asignatura de Matematicas, manifiesto que he realizado
las observaciones, revision v validacion de los documentos: Prefest y Post fest que sera
zplicado a estudiantes de noveno grade de Educacion General Basica supenor. Por lo

que considero:

Los instrumentos de pretest v post test estin bien dizefiados v alineades con los objetives
de la investizacion. Estos instrumentos son valides para medir el aprendizaje en

operaciones basicas en mimeros reales en estudiantes de novene EGE.
Es todo lo que puedo afirmar en honer 2 la verdad.

Cindad Cuenca, alos 21 dias de abril de 2023.

Atentamente,

Lic. Diego Gallegos
0105787683
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Validacién
Yo, José Armando Lojano Pillco, titular de la cedula de identidad N® 0106638398, de
profesion Pedagogo | ejerciendo actualmente como docente de la asignatura de
matematicas v computacion , manifiesto que he realizado las observaciones, revision v
validacion de los documentos: Pretest v Post test que sera aplicado a estudiantes de

noveno grado de Educacion General Basica supenior. Por lo que considero:
Los instrumentos presentados estan

Bastante correctos vinculando las destrezas con la dificultad de los ejercicios planteados

para los estudiantes, poseen una buena base ademas de ser preciso para la evaluacion a

el alumnado.
Es todo lo que puedo afirmar en honor a la verdad.

Ciudad Cuenca. a los 17 dias de abril de 2025

Atentamente,

Firma-
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Validacidn
Yo, Jeison Alejando Marin Yumbla, titular de la cedulz de identidad N9 1105638023 de
profesion docente, gjerciendo actualmente como docente de la azignatura de Fisica,
manifiesto que he realizado las observaciones, revisidn v validacion de los documentos:
Pretesty Post test que sera zplicado a estudiantes de noveno grado dz Educacién General

Bésica superior. Por lo que considero:

Los metrumentos presentados presentan una estructura pertinente v coherente con los
objetivos de la investigacidn. La pertinencia de los items ze ve en los ejercicios
propusstos va que estos tienen relacion con el cuwrriculo de matematiczs abarcando
operaciones con nimeros enteros, propledad de operaciones, polinomios v aplicacion de

las leyes de signos.

El lenguzje empleado es accesible v no usa terminclogia excesivamente técnicz, no se
prezentan ambigledades que puedan mterferir en la comprensidm de ejercicios v
finalmente la dificultad de los items presentan una gradacicn adecuada que permite
identificar con claridad los distintos niveles de aprendizaje alcanzado: por los
estudiantes.

Es todo lo que puedo afirmar en honor 2 la verdad.

Cindad Cuenca, a los 18 dias de abril de 2023

Atentamente,

Alejandro harin

Firma:

Trabajo de titulacién — Carreras de Grado Presenciales de la Universidad Nacional de Educacién | Pagina 90 de 106



UNIVERSIDAD
NACIONAL DE
EDUCACION

Anexo D
PRETEST

INDICADORES ESENCIALES DE EVALUACION:

1. 1.M.4.1.2. Formula y resuelve problemas aplicando las propiedades algebraicas de los
numeros enteros y el planteamiento y resolucion de ecuaciones e inecuaciones de
primer grado con una incognita; juzga e interpreta las soluciones obtenidas dentro del
contexto del problema. (1.2.)

2. 1.M.4.2.1. Emplea las operaciones con polinomios de grado <2 en la solucién de
ejercicios numeéricos y algebraicos; expresa polinomios de grado 2 como la
multiplicacién de polinomios de grado 1. (1.4.)

3. LLM.4.2.2. Establece relaciones de orden en el conjunto de los numeros reales;
aproxima a decimales; y aplica las propiedades algebraicas de los numeros reales en el
calculo de operaciones (adicién, producto, potencias, raices) y la solucion de
expresiones numeéricas (con radicales en el denominador) y algebraicas (productos
notables). (1.4.)

Destreza con criterio ftem Valor
Je desempefio

V1.4.1.23. Definiry Calcule los grados: absoluto y relativo del siguiente 2 puntos
-econocer polinomios | polinomio.
e grados 1y 2.

xy + abxy?

Determine el grado absoluto y el grado relativo de cada
término del siguiente polinomio:

3x y+5a’bxy —7xy
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V1.4.1.24. Operar con | Hallar el resultado de las operaciones con polinomios 4 puntos

oolinomios de grado
<2 (adicidny
oroducto por escalar) 4 5
2n ejercicios <— §b2 + §a> (—a?b) + 2b
\uméricos y
algebraicos.

32x2%y? — 4xy?

8xy
V1.4.1.32. Calcular Halle el valor de la siguiente multiplicacién (dando el 4 puntos
expresiones valordei = 2)
\uméricas y

algebraicas usando

as operaciones Bj+3)Gji+4)2j+4)
vasicas y las
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oropiedades
algebraicas en R.

Simplifique la siguiente expresién y evalle su valor para i
=4

(2i+3)+ Gi—1) — 3i+2)

Anexo E

POST TEST

INDICADORES ESENCIALES DE EVALUACION:

1. 1.M.4.1.2. Formula y resuelve problemas aplicando las propiedades algebraicas de los
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numeros enteros y el planteamiento y resolucion de ecuaciones e inecuaciones de
primer grado con una incognita; juzga e interpreta las soluciones obtenidas dentro del
contexto del problema. (1.2.)

2. 1.LM.4.2.1. Emplea las operaciones con polinomios de grado <2 en la solucién de
ejercicios numéricos y algebraicos; expresa polinomios de grado 2 como la
multiplicacion de polinomios de grado 1. (1.4.)

3. 1.M.4.2.2. Establece relaciones de orden en el conjunto de los niumeros reales;
aproxima a decimales; y aplica las propiedades algebraicas de los numeros reales en el
célculo de operaciones (adicion, producto, potencias, raices) y la solucion de
expresiones numéricas (con radicales en el denominador) y algebraicas (productos
notables). (1.4.)

Destreza con criterio ftem Valor
Je desempefio

V1.4.1.23. Definiry Calcule los grados: absoluto y relativo del siguiente 2 puntos
-econocer polinomios | polinomio.
e grados 1y 2.

yiz+tq—y*z

Determine el grado absoluto y el grado relativo de cada
término del siguiente polinomio:

7x%y 4+ 9a®byz — 7xyz
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V1.4.1.24. Operar con | Hallar el resultado de las operaciones con polinomios 4 puntos
oolinomios de grado
<2 (adiciény
oroducto por escalar) 4,5 ) s
N ejercicios <_§b + §a> (=a®b) + 2a®b
Aumeéricos y
algebraicos.

70x°y3 — 44x*y?
10x6y®

V1.4.1.32. Calcular Halle el valor de la siguiente multiplicacién (dando el 4 puntos
axpresiones valorde x = 2)
\uméricas y
algebraicas usando
as operaciones (8t4 + 3)(5t7 + 4)(%2 +4)
vasicas y las
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oropiedades
algebraicas en R.

Simplifique la siguiente expresién y evalle su valor para x
=4

(6h + 3) + (5h° — 1) — (10h® + 2)
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Anexo F

Disero del tablero

4 )

\_ X-presiones )
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Anexo G

Hojas de actividades

Hoja de actividades 1.0

Dimension 1: Reconocer polinomios de grados 1y 2

En el tablero de juego realizar las siguientes actividades:

Plantea un monomio de grado 1 con una incognita

Si el resultado de una multiplicacién es 16b°, ;qué dos términos podrias multiplicar
para obtenerlo? El resultado debe colocarlo en el tablero

Plantea la suma de dos monomios con una incognita

Plantea un polinomio de grado 1 con 2 incagnitas.

Plantea un polinomio de grado 2 con 2 incagnitas.

Acabaste con los planteamientos. jGENIAL!

Elige un polinomio del tablero y resuelvelo como si fuera una ecuacion

Ayldanos a mejorar, indigue que se puede mejorar en las hojas de actividades
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Hoja de actividades 2.0

Dimensidn 2: operar con polinomios de grado = 2en ejercicios numeéricos y algebraicos.

En el tablero de juego realizar las siguientes actividades:
Utilizando ndmeros negativos, escriba una multiplicacidn en donde su producto sea

42}(2, cologue en el tablero

Plantee un polinomio con 2 incognitas que tenga una sumay una multiplicacicn

Plantee la suma de dos binomios con 2 incognitas

Acabaste con los planteamientos. jGENIAL!

Elija un polinomio del tablero y escriba un problema para basado en ese polinomio.

Elija un polinomio del tablero y aplique la propiedad que considere (commutativa, asocia
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Hoja de actividades 3.0

Dimension 3: Calcular adiciones y multiplicaciones aplicando propiedades en nidmeros
reales

En eltablero de juego realizar las siguientes actividades:

Formule un polinomio en donde se identifique Lla propiedad commutativa

Plantee una operacion de terminos algebraicos en donde los exponentes se deban
sumar

Plantee un expresion en donde se pueda aplicar las leyes de los radicales

Acabaste con los planteamientos. GENIAL!

Elija un polinomio del tablero y resuelva aplicando la propiedad necesaria
(commutativa, asociativa, distributiva)

Elija una expresion del tablero y simplifique
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Anexo H

Consentimiento para participar en la investigacion

Estimados padres de familia y representantes legales.

Reciban un cordial saludo de parte de Luis Miguel Collaguazo Ledn y Nayeli Estefania
Hurtado Quezada, practicantes de la Universidad Nacional de Educacion -UNAE-. Este
comunicado es para solicitar la autorizacion para que sus hijos/hijas y/o representados
formen parte de un proyecto de investigacion educativa cuyo objetivo es innovar el
proceso de enseflanza-aprendizaje dispuesto a realizarse con los estudiantes del noveno
grado de Educacion General Basica superior, paralelo B, este estudio forma parte del
trabajo de titulacion para obtener la licenciatura de Educacion en Ciencias
Experimentales.

El proyecto se denomina: X-presiones, una herramienta para contribuir al
aprendizaje de las operaciones en niimeros reales.

Este proyecto busca plantear una herramienta disefiada en forma de un juego de mesa
para apoyar al aprendizaje de las operaciones basicas en numeros reales aportando un
entorno lidico manteniendo las normas de convivencia de la Unidad Educativa. Este
proyecto sera guiado y supervisado por docentes de la propia Unidad Educativa para
garantizar la seguridad v el aprovechamiento de los estudiantes. Para cuantificar la
contribucion de esta aplicacion en el aprendizaje de los estudiantes es necesario recolectar
informacion especificamente las calificaciones y percepciones/comentarios de sus
representados. Los datos recolectados seran andnimos y no se recolectara datos
personales de ningln tipo.

Por este motivo se solicita a usted como padre, madre, representante legal o tutor,
autorizar la participacion de su representado en este proyecto.

Atentamente,

Luis Miguel Collaguazo Ledn v Nayeli Estefania Hurtado Quezada

Tesistas de la Universidad Nacional de Educacion

Contacto: limcollaguazof@unae.edu.ec nehurtado(@unae.edu.ec
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Anexo |

Resultado de guia de observacion
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Anexo J

Guia de observacion en aspecto teorico

Anexo K

Guia de observacion en aplicacién practica

Trabajo de titulaciéon — Carreras de Grado Presenciales de la Universidad Nacional de Educacion | Pagina 103 de 106



] | UNIVERSIDAD
= | NACIONAL DE
= |EDUCACION

Anexo L

Respuestas en dimension 1

Respuesta correcta de un estudiante en la dimension 1

Respuesta incorrecta de estudiante en la dimensiéon 1
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Anexo M

Respuestas en la dimensién 2
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Anexo N

Respuesta de estudiante en dimensién 3
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