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Resumen

Muchos estudiantes presentan dificultades para comprender y
resolver ecuaciones lineales, debido a obstaculos relacionados con la
creacion de una secuencia de pasos, la identificacion de errores y el
razonamiento légico. Esta investigacion presenta el disefio e imple-
mentaciéon de un videojuego en Scratch cuyo objetivo es promover
las subhabilidades del pensamiento computacional para apoyar la
solucion de problemas con ecuaciones lineales. El estudio adopta un
enfoque mixto, desarrollado en tres etapas de implementacién y
evaluacion, con estudiantes de sexto, séptimo y octavo grado. La
informacién se recopilé mediante una rubrica cualitativa y talleres
tipo pretest y postest. Se concluye que el videojuego constituye un
recurso didactico para apoyar el aprendizaje de las ecuaciones
lineales y favorecer las subhabilidades del pensamiento computa-
cional.

Palabras clave: videojuego, pensamiento computacional,
ecuaciones lineales, matematica, pensamiento algoritmico.
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Abstract

Many students experience difficulties in understanding and solving
linear equations due to challenges related to sequencing steps, identi-
tying errors, and applying logical reasoning. This research presents
the design and implementation of a Scratch-based video game aimed
at promoting computational-thinking subskills to support problem
solving of linear equations. The study adopts a mixed-methods
approach conducted across three stages of implementation and
evaluation with sixth-, seventh-, and eighth-grade students. Data
were collected through a qualitative rubric and pretest-posttest
workshops. The study concludes that the video game is a didactic
resource for supporting the learning of linear equations and
enhancing computational thinking subskills.

Keywords: video game, computational thinking, linear equations,
mathematics, algorithmic thinking.
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Introduccion

La ensefianza de las ecuaciones lineales ha representado un desafio constante en
los entornos escolares, debido a las dificultades que enfrentan los estudiantes al
transitar del pensamiento aritmético al algebraico, que con frecuencia se
manifiestan en la comprension y aplicacion de conceptos simbdlicos (Matamoros
y Paitan, 2021). Esto se evidencia en errores técnicos como la simplificacién
incompleta de fracciones o el intento de mantener todas las variables en un solo
lado de la ecuacion. Ademas, se presentan dificultades en la organizacion y el
manejo sintactico de los procedimientos, junto con errores algebraicos mas graves
derivados de interpretaciones literales de expresiones coloquiales como “las letras
a un lado y los nimeros al otro” o “si suma, pasa a restar’, que, sin restricciones
claras, generan confusiones sobre operaciones, signos y transposicion de términos
(Ramirez, 2023).

Ante esta situacidn, diversos autores coinciden en que la incorporacién de
recursos tecnoldgicos en el aula contribuye a dinamizar los procesos de apren-
dizaje, fortalecer la motivacion estudiantil y favorecer el desarrollo de habilidades
légico-matematicas (Pita, 2025). En este contexto, surge la necesidad de imple-
mentar en la educacion alternativas pedagdgicas que promuevan la participacion
activa, el interés y la comprension significativa de los conceptos matematicos.
Ante esto, la gamificacion y los videojuegos se destacan por su capacidad para
fomentar el compromiso, la interacciéon y la construccién de aprendizajes signifi-
cativos (Septian y Monariska, 2021; Silva et al., 2024). Asimismo, investigaciones
recientes destacan que su implementacidn en entornos educativos favorece el
desarrollo de habilidades cognitivas y metacognitivas, promoviendo la atencion,
el razonamiento légico y la toma de decisiones en contextos significativos (Dehesa
de Gyves, 2018; Valbuena Duarte et al., 2024).

En el campo de la educacion matematica, el uso de entornos digitales como
Scratch y DragonBox Algebra ha permitido evidenciar su aporte al fortaleci-
miento del pensamiento computacional y de la resolucion de problemas en edades
tempranas (Arteaga-Martinez ef al., 2020). En esta perspectiva, Angamarca y
Andrade (2022) sefialan que el uso de Scratch permite a los estudiantes mejorar
su razonamiento l6gico-matematico mediante la solucién de distintos problemas
de manera ordenada y logica.

Por su parte, Diago et al. (2022) concluyeron que los entornos tecnoldgicos
influyen en la competencia en resoluciéon de problemas al integrar la inmediata
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retroalimentacion y el aprendizaje activo en distintos niveles educativos.
Asimismo, Belessova et al. (2024) demostraron que la implementacion de Scratch
mejord de forma significativa la motivacion y el rendimiento académico de los
estudiantes de educacion primaria.

Soto (2021) evidencié que el uso de videojuegos en el aprendizaje de las
matemadticas favorecié la retenciéon de conceptos, mejoré el rendimiento
académico e incremento la motivacion y la atencion del alumnado al convertir el
proceso de ensefianza en una experiencia ludica. De los Rios (2021) destaco
avances en la resolucion de problemas algebraicos a través del uso de Scratch en la
ensefianza de los casos de factorizacién, mientras que Argoti Alvarez (2024)
sefialé que el pensamiento computacional sirve de soporte matematico, desarro-
llando la creatividad y la resolucion de problemas. En la misma linea, Diez Berrio
et al. (2021) y Valbuena Duarte et al. (2024) demostraron que la mediacién con
herramientas como Scratch o Code.org promueve el pensamiento légico y compu-
tacional, evidenciando avances significativos en la comprensiéon matematica y la
participacion estudiantil.

A pesar de los avances en el uso de los videojuegos y de entornos de progra-
macidn para la ensefianza de las matematicas, aun son limitadas las investiga-
ciones que integran de modo explicito las subhabilidades del pensamiento compu-
tacional con el aprendizaje de las ecuaciones lineales en una misma propuesta
didactica. En muchos estudios, estas herramientas se emplean sobre todo como
estrategias de motivacidén o apoyo conceptual sin articular procesos como la
descomposicion, el pensamiento algoritmico y el reconocimiento de patrones con
la resolucion de problemas algebraicos. Asimismo, son escasos los trabajos que
abordan en conjunto el pensamiento logico y el pensamiento computacional como
fundamentos para la comprension de ecuaciones lineales. En la mayoria de los
casos, el videojuego se concibe solo como un medio de motivacién o refuerzo
conceptual sin integrar de manera estructurada ambos procesos cognitivos
(Valbuena-Duarte et al., 2026). Esta situacion evidencia una brecha entre la
necesidad de disefar propuestas didacticas que integren la practica ludica y el
fortalecimiento de competencias cognitivas relacionadas con la resolucion de
problemas algebraicos (Briones Suarez et al., 2024).

Este trabajo se apoya en las teorias activas del pensamiento légico y el pensa-
miento computacional, considerando el potencial del videojuego como herra-
mienta educativa y su vinculo con el desarrollo del razonamiento légico y
matematico. El videojuego, definido como un juego delimitado por reglas y
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realizado de manera voluntaria mediante un soporte tecnolégico, trasciende su
caracter ludico cuando se orienta a fines pedagdgicos, convirtiéndose en un
recurso multimedia interactivo alineado con objetivos de aprendizaje y organizado
para promover la exploracién y la practica de contenidos curriculares (Calvo-
Ferrer, 2018; Sanz-Ramos et al., 2024).

Segun Arias-Calderdn et al. (2022), el videojuego empleado en la educacién
genera escenarios que impulsan la atencién, la motivacion y la toma de decisiones,
lo que favorece la comprension de conceptos abstractos. En este sentido, Temoche
Cotrina (2022) sefiala que los videojuegos constituyen un recurso pedagogico
viable para la ensefianza de las matematicas, pues generan un impacto positivo
notable en los estudiantes y forman parte de su entorno y de su cultura. En este
contexto, los videojuegos contribuyen al desarrollo de habilidades cognitivas y
metacognitivas al requerir del estudiante razonamiento, planificacion y estrategias
de solucién (Valbuena Duarte et al., 2024).

Por otra parte, el pensamiento computacional se presenta como una compe-
tencia esencial para comprender y actuar en entornos digitales de aprendizaje.
Wing (2006) lo define como la capacidad de formular problemas y expresar sus
soluciones de manera que las pueda procesar un agente humano o una maquina.
Papert (1980) lo concibid con anterioridad como una forma de pensamiento que
combina la logica, la creatividad y la resoluciéon de problemas mediante procedi-
mientos secuenciales. De acuerdo con Ramaila y Shilenge (2023), el pensamiento
computacional implica subprocesos como la descomposicion, la abstraccion, la
depuracidn, el reconocimiento de patrones y el pensamiento algoritmico, que
permiten estructurar el razonamiento de manera ordenada y eficaz.

Valbuena-Duarte et al. (2026) aiaden que este pensamiento potencia la creati-
vidad y el razonamiento sistematico, lo que contribuye al fortalecimiento del
razonamiento matematico. Su desarrollo en entornos educativos favorece la
autonomia, la reflexion y la transferencia de estrategias a diversos contextos de
aprendizaje (Diago et al., 2022; Argoti Alvarez, 2024). En el mismo sentido, De los
Rios (2021) destaca que integrar la programacion por bloques en la ensefianza de
las matematicas propicia la construccion de soluciones logicas y estructuradas
frente a problemas algebraicos, lo que refuerza la conexién entre tecnologia y
razonamiento matematico.

A partir de esta relacion entre tecnologia, resolucion de problemas y razona-
miento, emerge el pensamiento 16gico como un complemento indispensable del
pensamiento computacional. Este constituye la base del razonamiento matematico
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al permitir establecer relaciones coherentes, inferir conclusiones y verificar resul-
tados (Ministerio de Educacién Nacional [MEN], 2006). Mesa Rave et al. (2023) lo
describen como la capacidad de razonar de forma estructurada y de aplicar
inferencias que conduzcan a la comprension de relaciones numéricas y simbdlicas.
Valbuena-Duarte et al. (2026) afirman que este tipo de pensamiento favorece la
organizacion del conocimiento y la formulacién de estrategias deductivas y anali-
ticas para la resolucion de problemas.

Asimismo, Schoenfeld (2013) sefiala que el pensamiento 16gico requiere del
analisis de supuestos, la validacién de procedimientos y la argumentacion de
resultados, lo cual fortalece la comprension conceptual. En consecuencia, ambos
tipos de pensamiento se articulan en la ensefianza de las matematicas, ya que
promueven la estructuracion del razonamiento y la capacidad de modelar o
resolver situaciones desde una perspectiva sistematica y reflexiva (Ramaila y
Shilenge, 2023; Wing, 2006).

En respuesta a la necesidad de robustecer el aprendizaje de las ecuaciones
lineales, la presente investigacion disefia e implementa un videojuego desarrollado
en Scratch como recurso didactico para impulsar subhabilidades del pensamiento
computacional. Todo el videojuego esta guiado por un personaje identificado
como ‘mago. La propuesta integra los componentes del pensamiento légico y
computacional en una experiencia de aprendizaje activo, mediante la resolucién
de problemas y la interaccién con elementos narrativos visuales que solidifican la
comprension conceptual. De esta forma, el videojuego no solo busca fortalecer el
pensamiento logico y la comprension conceptual, sino también fomentar las
subhabilidades del pensamiento computacional (Wing, 2006; Ramaila y Shilenge,
2023).

Metodologia

La investigacion se orienta hacia un enfoque mixto que permite combinar las
perspectivas cualitativas y cuantitativas a lo largo del proceso de investigacion
(Bagur-Pons et al., 2021) para valorar el proceso de enseflanza y aprendizaje
mediado por el videojuego. En este sentido, el componente cualitativo permitié
analizar las dinamicas de implementacion del videojuego y las valoraciones de los
estudiantes sobre el recurso didactico, mientras que el componente cuantitativo se
centrd en la aplicacion de talleres tipo pretest y postest para describir y relacionar
los desempenos observados en la comprension de ecuaciones lineales antes y
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después de la intervencion. Asimismo, la investigacion se desarrollé mediante un
disefio intrasujeto o de medidas repetidas, en el cual los mismos estudiantes parti-
ciparon tanto en la medicion inicial como en la final. Este disefio permitio6
comparar el desempeifio de cada participante antes y después de la implemen-
tacion del videojuego, utilizando a cada estudiante como su propio control
(Simkus, 2023).

Participantes

La prueba se desarrolld en tres etapas con estudiantes de sexto, séptimo y octavo
grado de dos instituciones educativas privadas ubicadas en el sector norte de
Barranquilla (Colombia). Los grados sexto y séptimo correspondieron a un
colegio de enfoque bilingiie, mientras que el grado octavo perteneci6 a un colegio
multilingiie. Ambas instituciones cuentan con recursos tecnologicos suficientes y
una infraestructura que permiten el desarrollo de actividades pedagdgicas
mediadas por entornos digitales, lo cual resulta pertinente para la implementacion
del videojuego educativo objeto de estudio.

En el caso de sexto grado, participaron dos cursos, con estudiantes entre 11y
12 aflos; en séptimo grado, participd un curso, con estudiantes entre 13 y 14 anos.
Para octavo grado, la poblacién estuvo conformada por un unico curso con
estudiantes entre 14 y 15 aflos (tabla 1). Las diferencias en los rangos de edad
respecto al estandar nacional obedecen a particularidades curriculares de ambas
instituciones, en las que los niveles de formacién se organizan bajo modelos
estadounidenses, de modo que los estudiantes suelen cursar contenidos corres-
pondientes a grados superiores dentro del sistema educativo colombiano.

La participacion fue voluntaria y los datos obtenidos se emplearon solo con
fines académicos y de validacion del recurso didactico. En la tabla 1 se presenta la
caracterizacion de los participantes segtn la institucion, el nivel escolar y la
estructura de los cursos involucrados.
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Tahla 1. Caracterizacion de los participantes del estudio

o Tipo de n.2de n.2de Rangode | Distribucion
Institucion |, ., . .
institucion | cursos | estudiantes edad por género
) o . 25 hombres
Sexto | ColegioA | Bilingiie 2 43 | 11-12 afios )
18 mujeres
o ) o . 12 hombres
Séptimo | ColegioA | Bilingiie 1 20 | 13-14 afos )
8 mujeres
) o . 10 hombres
Octavo | ColegioB | Multilingiie 1 18 | 14-15 anos )
8 mujeres

Fuente: elaboracion propia (2025).
Instrumentos

La recoleccion de informacion se realizé mediante dos tipos principales de instru-
mentos: una rubrica de evaluacion cualitativa aplicada a los estudiantes de octavo
grado y una serie de talleres de tipo pretest y postest aplicados en los grados sexto
y séptimo. Cada instrumento se ajustd a la pertinencia de grado y edades e incluyo
procesos de validacion.

Se aplicé una rubrica de evaluacion para valorar el disefio del videojuego, en la
que se recogieron apreciaciones sobre la coherencia del disefio y la percepcion de
utilidad del recurso para apoyar la comprension de ecuaciones lineales. Ademas,
se seflalaron aspectos criticos como orden légico y coherencia, claridad en las
instrucciones, interactividad y jugabilidad, dificultad adecuada, funcionalidad
técnica, duracion y ritmo del juego. Cada criterio se organizé en cuatro niveles de
desempeiio: bajo, basico, alto y superior. La seleccion de esta escala respondié a
los lineamientos evaluativos institucionales del colegio B en el que se realizo la
intervencion, donde se emplea este tipo de categorizacion para valorar desem-
penos en diferentes areas académicas. Dicha correspondencia permitié mantener
la coherencia con el sistema interno de evaluacion existente y facilitd la interpre-
tacion de las valoraciones por parte de los estudiantes.

En la siguiente etapa de la prueba, se realizaron talleres pretest y postest para
analizar los resultados en la comprension y aplicacion de ecuaciones lineales antes
y después de la intervencion. Los talleres se organizaron en tres secciones (tabla
2). Se administraron en Google Forms con items de selecciéon multiple y de
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respuesta corta (el mismo tipo de pregunta y las mismas dimensiones evaluadas).
Para la aplicacion final, las preguntas fueron las mismas, pero en orden distinto,
para evitar respuestas por memoria. La eleccion de mantener el mismo tipo de
instrumento en ambos momentos busco garantizar comparaciones homogéneas y
la validez interna de las mediciones, de modo que las diferencias observadas
respondieron a la intervencion, no a variaciones instrumentales.

Tahla 2. Estructura y contenido de talleres por grado

Grado Taller ftems Secciones Formato y calificacion

Comprension tedrica (equilibrio); aplicacion Google Forms; seleccion mltiple;
Sexto | Pretest 5 L -
(despeje basico); contextualizacion. escala 0,0-5,0.

Comprensidn tedrica (equilibrio y opuesto L
Google Forms; seleccién mltiple;

Sexto Postest 5 aditivo); aplicacion (pasos intermedios);
) escala 0,0-5,0.
contextualizacion.
et Pretest/ . Comprensidn tedrica; aplicacion practica; Google Forms; seleccién mltiple;
éptimo
Postest contextualizacion. escala 0,0-5,0.

Fuente: elaboracion propia (2025).

En la tabla 3 se presentan algunos items/preguntas de los talleres, organizados en
comprension tedrica, aplicacion practica y contextualizacion, con el fin de analizar
de forma directa las percepciones, los conocimientos y los procedimientos de los
estudiantes en la solucion de ecuaciones lineales. Todo estructurado para evaluar
las competencias matematicas que rigen el MEN (2006), segun los lineamientos
curriculares, tales como: comunicar; razonar; formular y resolver problemas;
modelar procesos y fenomenos de la realidad; y formular, comparar y ejercitar
procedimientos y algoritmos.

Tahla 3. Preguntas por seccion

Ejemplo de item Foco del procedimiento

L “;Qué significa mantener el equilibrio enuna | Operaciones simétricas en
Comprensidn tedrica o )
ecuacion?”. amhos miembros.
L “Si'en 4x - 2 =10 sumas dos solo a un lado, o
Comprension tedrica ] ) Conservacion de igualdad.
ZQué error cometes?”.

Contintia
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Ejemplo de item Foco del procedimiento

“Enx +9 =19, 4qué operacién deja sola la

Aplicacion practica o Opuesto aditivo.
x?".
o “Tras restar 4x en 7x + 9 = 4x + 24, ; qué ) .
Aplicacidn practica o Secuencia de despeje.
sigue?”.
L “Vorakh reduce 5 unidades y queda 12, Modelacidn y ecuacion
Contextualizacion T )
Zenergia inicial?". inversa.
L . ) Divisidn como operacion
Contextualizacion 3x =18, valor de un frasco”. ]
inversa.

Fuente: elaboracion propia (2025).

Los datos cuantitativos obtenidos en los talleres tipo pretest y postest se proce-
saron mediante andlisis descriptivos e inferenciales de caracter correlacional, utili-
zando software especializado. El analisis descriptivo permiti6 identificar
tendencias generales en los resultados de los estudiantes, mientras que el analisis
correlacional facilité examinar las relaciones entre las variables consideradas en el
estudio. Por otra parte, la informacién cualitativa derivada de la rubrica y de los
registros de implementacion se analizé mediante un proceso de interpretacion
descriptiva orientado a comprender la percepcion de los estudiantes y las caracte-
risticas observadas durante la aplicacion del videojuego.

Procedimiento

Etapa 1. Evaluacion del disefio del videojuego:

Esta fase se centro en evaluar la funcionalidad y el disefio del videojuego. Se llevo
a cabo en dos sesiones de 45 minutos con estudiantes de octavo grado. Durante la
primera sesion se aplicé por primera vez el videojuego, lo que permitié que los
estudiantes interactuaran con libertad con el proyecto. Al finalizar, completaron
una rubrica disefiada para recoger sus percepciones sobre la claridad de las
instrucciones, el nivel de dificultad y la jugabilidad, lo que permitié identificar
aspectos susceptibles de mejora y realizar ajustes en el disefio (figura 1).
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Figura 1. Aplicacion del videojuego y ribrica de disefio con estudiantes de octavo grado del colegio B
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Fuente: elaboracion propia (2025).
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La segunda sesion tuvo como objetivo introducir a los estudiantes en el uso de
Scratch como herramienta de programacion vinculada al videojuego, explicandoles
la plataforma, sus bloques basicos y como se diseii6 el juego, incluyendo algunos
bloques que permiten su funcionamiento. A partir de esta explicacidn, los
estudiantes disefiaron en sus celulares un proyecto en Scratch siguiendo un paso
a paso, eligiendo un disfraz y definiendo la accién que su proyecto debia realizar
segun su propia idea (figura 2).

Figura 2. Exploracion inicial de Scratch con estudiantes de octavo grado del colegio B

Fuente: elaboracion propia (2025).
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Etapa 2. Aplicacion y valoracion del aprendizaje con séptimo grado:

Esta fase se centro6 en evaluar el impacto del videojuego en el aprendizaje de
ecuaciones lineales y en facilitar la introduccién formal del tema, contextuali-
zando los conceptos mediante la interaccion con el recurso. Particip6 el grupo de
séptimo grado. La intervencion se desarrolld en una sesiéon de 90 minutos,
dividida en dos bloques de 45 minutos cada uno.

Primero se aplicé un pretest con siete preguntas, que incluian selecciéon multiple
y una pregunta de respuesta corta, organizadas en tres secciones: conceptual, para
evaluar el conocimiento teodrico; aplicacion préctica, para medir la habilidad de
despejar variables; y resolucion de problemas, en la que los estudiantes escribieron
ecuaciones y soluciones para situaciones concretas. Luego, ellos interactuaron con
el videojuego educativo diseflado para reforzar los contenidos de ecuaciones
lineales. Al final, se aplicé un postest con la misma estructura, lo que permitio
comparar los resultados obtenidos antes y después de la intervencion, asi como
analizar las relaciones observadas en el aprendizaje de los estudiantes (figura 3).

Figura 3. Aplicacion con estudiantes de séptimo grado del colegio A

Contintia
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Fuente: elaboracion propia (2025).
Etapa 3. Exploracion y valoracion inicial del aprendizaje con sexto grado:

Esta fase se centrd en introducir a los estudiantes en el tema de las ecuaciones
lineales y en evaluar sus conocimientos previos mediante la interacciéon con el
videojuego educativo. Participaron dos cursos de sexto grado. La intervencion se
desarrolld en una sesion de 90 minutos, dividida en dos bloques de 45 minutos
cada uno.

En primer lugar, se aplico un pretest adaptado al nivel de los estudiantes,
disefiado para explorar sus conocimientos previos sobre ecuaciones lineales y los
procedimientos asociados. Luego, los estudiantes interactuaron con el videojuego,
lo que permitié contextualizar y reforzar los conceptos de manera inicial. Al final,
se aplico un postest de siete preguntas, similar en estructura al aplicado en séptimo
grado, para identificar las diferencias observadas entre el pretest y el postest en
relacion con la comprension de las ecuaciones lineales (figura 4).
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Figura 4. Aplicacion con estudiantes de sexto grado del colegio A

Fuente: elaboracion propia (2025).

Resultados

Los resultados obtenidos a partir de la ribrica de evaluacién aplicada a los
estudiantes de grado octavo, después de la interaccion con el videojuego, permi-
tieron valorar el disefio del recurso segun criterios de claridad 1dgica, secuencia-
lidad de las acciones, coherencia grafica y pertinencia didactica de las mecdnicas
implementadas. En términos generales, los resultados muestran una tendencia
positiva, con predominio de valoraciones en nivel superior o alto para claridad en
las instrucciones, orden 1dgico, dificultad adecuada, funcionalidad técnica, sonido
y ambientacion, frente a porcentajes menores en niveles bajo o basico concen-
trados sobre todo en jugabilidad e interactividad, junto con el ritmo del juego
(tabla 4). Esta distribucién sugiere que el videojuego presenta una estructura
comprensible y organizada desde la perspectiva de los participantes, integrando
elementos que facilitan el abordaje de las ecuaciones lineales.

Tahla 4. Preguntas por seccion

Criterio Bajo Bésico Alto Superior
Orden légico 1 2 10 6
Claridad en las instrucciones 1 4 9 5
Continda

Actual. Pedagdg. issn (impreso): 0120-1700. issn (en linea): 2389-8755. n.2 87, enero-junio del 2026



Emmanuel Jests Acosta Barros, Kevin Andrés Ayala Arraut y Sonia Valbuena Duarte

Criterio Bajo Basico Alto Superior
Interactividad y jugabilidad 4 6 6 3
Disefio visual y atractivo 2 6 8 3
Dificultad adecuada 1 9 5 8
Funcionalidad técnica 2 4 10 3
Sonido y ambientacion 1 3 7 8
Duracion y ritmo del juego 5 3 10 1

Fuente: elaboracion propia (2025).

La tabla 4 muestra las frecuencias (n = 19 respuestas) por criterio y nivel de la
rubrica. Incluye los recuentos correspondientes para facilitar la comparacién
visual entre los aspectos de mayor y menor valoracion. En principio, los indica-
dores relacionados con el orden légico y la duracién del videojuego alcanzan de
forma mayoritaria entre niveles superiores, aunque con casos puntuales en bajo y
basico, que sugieren ajustar la secuencia y relacion entre las acciones con el ritmo
en que se presentan. A su vez, la claridad de las instrucciones y la funcionalidad
técnica se ubicaron en niveles altos, lo cual indica que los estudiantes recono-
cieron la relacion entre cada accidn en pantalla y su operacion algebraica corres-
pondiente. Esto facilité la comprension de procedimientos como la anulacion de
términos opuestos y el “dejar la variable sola”.

Asimismo, los criterios de jugabilidad e interactividad, junto con el sonido y la
ambientacion, obtuvieron las valoraciones mas bajas. En respuesta a estas
evidencias y para las aplicaciones posteriores, se ajustd la intervenciéon del mago
reduciendo el nimero de dialogos, se incorpor6 un “libro” de instrucciones por
nivel y se recortaron escenas no esenciales para incrementar el seguimiento de
acciones y permitir que el juego se desarrolle con mayor flexibilidad, con menos
interrupciones y mayor fluidez entre misiones. Ademas, se realiz6 una optimi-
zacion del videojuego para mejorar la experiencia, dado que durante su aplicacién
en algunos portatiles no operaba de manera dptima.

Las observaciones abiertas de los estudiantes, como solicitudes de botdon de
“skip”, aumento de velocidad y mejor orden de eventos, se alinean con los ajustes
implementados y refuerzan la pertinencia de los cambios. En conjunto, los resul-
tados permiten identificar que el videojuego fue valorado de modo positivo por
los estudiantes en aspectos relacionados con la organizacion de las actividades, la
claridad de las instrucciones y la pertinencia de las mecénicas empleadas para

Actual. Pedagdg. issn (impreso): 0120-1700. issn (en linea): 2389-8755. n.2 87, enero-junio del 2026

| 17



I \icojucqo diseriado en Scratch coma puente didéctico entre pensamiento computacional y aprendizaje de

18 |

ecuaciones lineales en educacion basica

abordar ecuaciones lineales. A continuacion, se presentan los hallazgos derivados
del analisis descriptivo de los talleres aplicados antes y después de la intervenciéon
con el videojuego para séptimo grado. El instrumento utilizado se disefié para
evaluar progresos en la comprension teorica, la aplicacion practica y la contextua-
lizacion de ecuaciones lineales, elementos seleccionados por la dificultad de la
transicion del pensamiento aritmético al algebraico y por los objetivos de
desarrollo del pensamiento 16gico y computacional promovidos por el videojuego.
Lo expuesto permite valorar no solo si los estudiantes reconocen las partes basicas
de una ecuacién, sino también si pueden operar con ellas y relacionarlas con situa-
ciones reales, lo cual constituye un indicador clave de la apropiacién inicial del
algebra.

De manera previa al andlisis detallado, en la tabla 5 se sintetizan los niveles de
aciertos obtenidos en cada pregunta durante los talleres pretest y postest. Esta tabla
organiza la informacién en funcién del numero de los veinte estudiantes que
respondieron de forma correcta y del porcentaje correspondiente, ademas del
cambio absoluto observado entre ambos momentos. Su inclusién facilita visua-
lizar con claridad las tendencias generales antes de profundizar en los resultados
por dimension.

Tahla 5. Preguntas por seccion

Aciertos | Aciertos | Aciertos | Aciertos Cambio
pre (n) pre (%) pos(n) | pos(%) | absoluto (pp)

ftem | Dimension

Q1 | Teoria 18 920 19 95 5
02 | Teoria 19 95 20 100 5
03 | Aplicacion 20 100 20 100 0
04 | Aplicacion 20 100 16 80 -20
05 | Aplicacion 19 95 20 100 5
06 | Contexto 18 920 20 100 10
07 | Contexto 16 80 19 95 15

Fuente: elaboracion propia (2025).

Los siguientes resultados corresponden al andlisis descriptivo derivado de los
talleres tipo pretest y postest aplicados a estudiantes de séptimo grado. Estos
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instrumentos se disefiaron para valorar la comprension tedrica, la aplicaciéon
practica y la contextualizacion de ecuaciones lineales, dimensiones vinculadas con
los objetivos de la investigacion. Para facilitar la interpretacion, se seleccionaron
como preguntas relevantes aquellas que evidencian cambios: Q1, Q4, Q6 y Q7,
correspondientes a la comprension, la aplicacion y la contextualizacion.

El desempefio en el item Q1 muestra un incremento del 90 % al 95 %, lo que
refleja una mejora en la identificacion de los elementos fundamentales de la
ecuacion lineal. Este avance sugiere una mayor familiaridad de los estudiantes con
nociones estructurales, como la variable, la igualdad y los términos conocidos o
desconocidos, tras la implementacion de la estrategia didactica. Este tipo de
mejora es importante porque favorece la transiciéon hacia la representacion
simbdlica. Aunque las preguntas de aplicacién mostraron un alto desempefo
desde el inicio, Q4 evidencia un comportamiento particular: pasa del 100 % en el
pretest al 80 % en el postest. Este descenso, aunque aislado, se puede explicar por
la complejidad un poco mayor de la pregunta postest, que exige mas pasos opera-
tivos y mayor precision en la eleccion de los correctos para llegar a la solucion. No
representa una afectacion al avance general, pero si sugiere que, ante tareas mas
exigentes, algunos estudiantes atin requieren acompafamiento para mantener la 118
consistencia en el procedimiento.

La capacidad de traducir una situacion contextual a una ecuaciéon mostré un
avance notable. El item Q6 pasé del 90 % al 100 %, lo que indica una mayor
facilidad para identificar relaciones cuantitativas en contextos verbales. Esto es
coherente con las actividades propuestas en el videojuego, que incorporan situa-
ciones que requieren interpretar objetos y acciones como expresiones algebraicas.
A su vez, el progreso mas significativo se observa en Q7, donde los aciertos
aumentaron del 80 % al 95 %, lo que representa la mayor mejora entre todos los
items analizados (15 puntos). Este resultado es relevante, ya que Q7 exige no solo
reconocer la situacion, sino también formular de modo correcto la ecuacion,
controlando la relacion entre cantidades, cambios y operaciones. Los resultados
observados sugieren avances en la organizacion y el manejo sintactico de los
procedimientos, asi como una mayor precision en el tratamiento de operaciones
y signos, y en la transposicion de términos.

En el caso de los estudiantes de sexto grado, se realizé un analisis correlacional
con el proposito de explorar asociaciones entre los desempefios observados en las
diferentes dimensiones evaluadas mediante los talleres tipo pretest y postest. Los
resultados integran un analisis correlacional, con el fin de explorar patrones de

Actual. Pedagdg. issn (impreso): 0120-1700. issn (en linea): 2389-8755. n.2 87, enero-junio del 2026



I \icojucqo diseriado en Scratch coma puente didéctico entre pensamiento computacional y aprendizaje de

20 |

ecuaciones lineales en educacion basica

desempefio y coherencia entre las competencias evaluadas. La estructura de los
talleres permiti6 evaluar tres dimensiones fundamentales para identificar como
solucionar las ecuaciones lineales y el desarrollo de las subhabilidades del pensa-
miento computacional.

Dicho esto, se aplico la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk a los puntajes
totales y por items, lo que evidencié ausencia de normalidad tanto en el pretest
como en el postest, asi como a nivel multivariante (W = .888; p < .001). Esta falta
de normalidad, junto con la naturaleza dicotémica de las variables (0 = no
acertado, 1 = acertado), hace que los puntajes presenten una distribucién no
normal. En consecuencia, para el estudio de la asociacion entre los desempenios
de los talleres, se optd por el coeficiente rho de Spearman. Se identificaron corre-
laciones relevantes entre las competencias valoradas. En la tabla 6 se presentan
solo las correlaciones encontradas en ambos cursos.

Tahla 6. Correlaciones entre items y totales

Rho de Spearman p*

Pre total - Pre Q1 0,448 .001

Pre total - Pre 02 0,662 <.001

Pre total - Pre 03 0,605 <.001

Pre total - Pre 04 0,519 <.001

Pre total - Pre 05 0,314 020

Pre total - Pos total 0,286 031

Pre total - Pos 05 0,271 039

Pre 02 - Pos 04 0,269 041

Pre 02 - Pos 02 0,336 014

Pos total - Pos 02 0,465 <.001

Pos total - Pos 03 0,724 <.001

Pos total - Pos 04 0,457 .001
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Rho de Spearman

Pos total - Pos 05 0,649

Pos 01- Pos 04 -0,343 988
Pos 02 - Pos 03 0,425 .002

*Todos los contrastes de una cola para correlacion positiva.
Fuente: elaboracion propia (2025).

Los resultados muestran una asociacion entre varias secciones de los talleres,
en particular en el pretest, donde se observan patrones de coherencia conceptual
y procedimental. Las primeras cuatro preguntas del pretest evidencian una
asociacion fuerte con el puntaje total del pretest, lo cual indica que la mayoria de
los estudiantes que mostraron un mejor dominio de las nociones teéricas y un
buen desempeno en tareas de aplicacion y de procedimiento obtuvieron un mayor
puntaje. Estos resultados demuestran asociaciones entre la comprension
conceptual y procedimental de las ecuaciones lineales, lo que sefiala que ambas
dimensiones se tienden a manifestar de manera articulada en los estudiantes
evaluados.

No obstante, los puntajes entre talleres estin moderadamente asociados. Esto
exhibe que el rendimiento observado en el pretest se asocia de manera moderada
con el registrado en el postest. En términos descriptivos, los estudiantes con
mayores puntajes iniciales también registraron desempefios relativamente mas
altos en la evaluacion posterior. Las correlaciones encontradas permiten inter-
pretar como se articularon las subhabilidades del pensamiento computacional
durante la intervencion (tabla 7).

Tahla 7. Subhabilidades del pensamiento computacional

Subhabilidad del pensamiento
computacional

Desarrollo dentro del videojuego

Los estudiantes dividen una ecuacion compleja en partes mas simples y
Descomposicion manejables al identificar términos (hechizos) que se deben tratar por
separado para resolverla.

Continda
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Subhabilidad del pensamiento
computacional

Desarrollo dentro del videojuego

Se presenta mediante la interaccion constante entre hechizos opuestos
o (por ejemplo, luz y sombra), lo que permite a los estudiantes identificar
Reconacimiento de patrones o N ) N o
combinaciones repetitivas y regularidades que facilitan la anticipacion de

resultados y la seleccion de estrategias.

Los conceptos matematicos, como variables, niimeros y operaciones, se
representan mediante elementos visuales y narrativos (hechizos, cofres,
destellos), lo que permite a los estudiantes operar con ideas abstractas sin
depender de la notacion simbdlica.

Abstraccion

Los estudiantes desarrollan secuencias l6gicas de pasos para resolver
Pensamiento algoritmico niveles, desintegrar hechizos en el orden correcto y liberar el cofre (la
variahle), lo que genera algoritmos implicitos para resolver ecuaciones.

Cuando un estudiante comete un error en la secuencia de hechizos, el juego
Depuracion se detiene. Esto obliga al jugador a identificar el fallo, corregirlo y volver a

intentar, reforzando la comprension y perfeccionamiento del algoritmo.

Fuente: elaboracion propia (2025).

Las subhabilidades descritas en la tabla 7 no constituyen una medicién
independiente del pensamiento computacional, sino una caracterizacion tedrica
de las acciones promovidas por las dindmicas del videojuego. La correspondencia
entre dichas acciones y las categorias propuestas por Wing (2006) y Ramaila y
Shilenge (2023) permite identificar elementos asociados a la descomposicion, el
reconocimiento de patrones, la abstraccion, el pensamiento algoritmico y la
depuracion en la experiencia de juego.

Asi, los resultados obtenidos evidencian una asociacion consistente entre la
comprension de la solucién de ecuaciones lineales y su aplicacion a la resoluciéon
de problemas planteados en los talleres. Ademas, el videojuego incorpora
dindamicas que se pueden vincular con subhabilidades del pensamiento computa-
cional relevantes para el abordaje progresivo del razonamiento algebraico.

Mas que confirmar la pertinencia de las plataformas digitales para la ensefianza
del pensamiento computacional, como lo plantean Escalante y Guerra (2023), los
resultados de este estudio amplian dicha discusion al mostrar que el disefio de un
videojuego en Scratch puede funcionar como un puente didactico entre las subha-
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bilidades del pensamiento computacional y el aprendizaje de un contenido
matematico especifico: las ecuaciones lineales. En ese sentido, la contribuciéon no
se limita al uso de una herramienta tecnoldgica, sino a la forma en que el entorno
de programacidn visual posibilité que los estudiantes organizaran secuencias,
reconocieran patrones, formularan procedimientos, tomaran decisiones y resol-
vieran problemas matematicos en una experiencia interactiva.

De esta manera, el videojuego disefiado en Scratch transformé el aprendizaje
de las ecuaciones lineales en una actividad de exploraciéon, modelacion y
resolucion algoritmica, en la que las subhabilidades del pensamiento computa-
cional se dejaron de abordar como contenidos aislados y se integraron al razona-
miento matematico. Por tanto, los hallazgos sugieren que los entornos de progra-
macion visual, cuando se articulan de manera intencionada con objetivos matema-
ticos, se pueden constituir en mediadores didacticos capaces de fortalecer en
simultaneo la comprension conceptual, la resolucion de problemas y el desarrollo
de habilidades computacionales en la educacion basica.

Conclusion

A partir del desarrollo del proyecto, se reconoce que la creacion e implementacion
del videojuego en Scratch constituyé una estrategia didactica pertinente para
abordar las ecuaciones lineales e incorporar dinamicas relacionadas con subhabi-
lidades del pensamiento computacional. El uso de un recurso digital interactivo
favorecio la aproximacion de los estudiantes al analisis de las ecuaciones lineales
mediante actividades interactivas asociadas al estudio de las relaciones entre canti-
dades, operaciones y lenguaje algebraico.

Los resultados obtenidos mediante la rubrica y los talleres mostraron que los
estudiantes lograron avances en la comprension de las partes de una ecuacién
lineal, en la traduccion de situaciones concretas al lenguaje simbdlico y en la
formulacién de expresiones matematicas. Estos hallazgos sugieren que la
integracion de herramientas basadas en el juego puede constituir una alternativa
didactica para apoyar el transito del pensamiento aritmético al algebraico.

De manera educativa, la experiencia evidencié que el videojuego apoyo la
participacion activa, la exploracion y la resolucidon de desafios, incorporando
actividades asociadas, desde lo tedrico, con subhabilidades del pensamiento
computacional, tales como la descomposicidn, el reconocimiento de patrones y el
pensamiento algoritmico. La adaptacion técnica realizada durante el proceso,

Actual. Pedagdg. issn (impreso): 0120-1700. issn (en linea): 2389-8755. n.2 87, enero-junio del 2026

| 23



I \icojucqo diseniado en Scratch coma puente didactico entre pensamiento computacional y aprendizaje de

24 |

ecuaciones lineales en educacion basica

orientada a optimizar el videojuego, la fluidez y las instrucciones, fortalecié la
claridad y la continuidad del recurso, mejorando la experiencia de uso.

En cuanto a la proyeccion del trabajo, se considera pertinente continuar
ampliando el disefio del videojuego, fortalecer su interactividad y explorar nuevos
niveles o situaciones que amplien la solucion de ecuaciones lineales. También seria
valioso aplicar la propuesta en otros grupos o grados para identificar su alcance en
distintas etapas escolares y complementar el uso del recurso digital con activi-
dades presenciales que favorezcan la practica guiada y la reflexion matematica.
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