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Extracto

Esta investigacion aborda la implementacion de una estrategia gamificada en la asignatura de
Célculo Diferencial en la Unidad Académica Multidisciplinaria Mante-Centro (UAMM-Centro) de
la Universidad Auténoma de Tamaulipas (México), dirigida a estudiantes (hombres y mujeres)
de Ingenieria en Sistemas Computacionales. Mediante un disefio cuasiexperimental con grupo
control y experimental (n = 44), se evalud el impacto de la gamificacion en el rendimiento
académico y la participacién estudiantil. La intervencion se apoyd en recursos interactivos
disefiados con Genially, aplicados a través de siete ejercicios alineados con los programas
oficiales de la asignatura. Los resultados revelaron un incremento del 116 % en el promedio
del grupo experimental (de 34 a 73) y una diferencia estadisticamente significativa respecto
al grupo control (t = - 8,27; p < 0,001; d = 2,01). Ademas, el 100 % de los estudiantes que
utilizaron la gamificacion aprobé la materia, mientras que el grupo control tuvo un 21,70 % de
reprobacion. La percepcion estudiantil tuvo un impacto significativo: el 76 % considerd que la
estrategia favorecid su aprendizaje y motivacién. En conclusion, la gamificacion, cuando se
integra de manera pedagdgica y con tecnologia adecuada, mejora el desempefio académico y
fomenta la participacién activa, posicionandose como una alternativa eficaz para la ensefianza
de contenidos complejos como el Célculo en educacion superior.
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Abstract

This research addresses the implementation of a gamified strategy in the Differential Calculus
course at Unidad Académica Multidisciplinaria Mante-Centro (UAMM-Centro) of the Universidad
Auténoma de Tamaulipas (Mexico), aimed at students (men and women) in the Computer
Systems Engineering program. Using a quasi-experimental design with control and experimental
groups (n = 44), the study evaluated the impact of gamification on academic performance and
student engagement. The intervention was supported by interactive resources created with
Genially, applied through seven exercises aligned with the official course syllabus. The results
showed a 116 % increase in the average score of the experimental group (from 34 to 73), with a
statistically significant difference compared to the control group (t = - 8.27; p < 0.001; d = 2.01).
Additionally, all students in the gamified group passed the course, whereas the control group
had a 21.70 % failure rate. Student perception was also significant: 76 % stated that the strategy
enhanced their learning and motivation. In conclusion, when pedagfostery integrated and sup-
ported by appropriate technology, gamification improves academic achievement and fosters
active participation, establishing itself as an effective alternative for teaching complex subjects
such as Calculus in higher education.

Keywords: gamification; higher education; didactic innovation; educational technology; math
education; academic performance; student engagement.
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1. Introduccion

En el contexto educativo contemporaneo, las tecnologias digitales se han integrado de
manera creciente en los procesos de ensefianza-aprendizaje, favoreciendo la innovacion en
las practicas docentes. Sin embargo, persiste una brecha en la capacitacién especifica sobre
como utilizar estas herramientas con un enfoque pedagdgico fundamentado (Hidalgo Cajo
y Gisbert Cervera, 2020). En este sentido, la educacién debe transformarse para promover
una participacion estudiantil activa y significativa. En esta linea, ha emergido la gamificacién
como una estrategia metodolégica orientada a enriquecer la experiencia de aprendizaje.

La presente investigacion se centra en la aplicacion de la gamificacion en la asignatura de
Célculo Diferencial, impartida en la UAMM-Centro, dentro del programa de Ingenieria en Siste-
mas Computacionales. El propdsito principal es disefar, implementar y evaluar una estrategia
gamificada que favorezca la participacion y el rendimiento académico, al mismo tiempo que se
genera un marco practico que pueda ser replicado en otras asignaturas o contextos educativos.

El aprendizaje efectivo no depende Unicamente de las capacidades cognitivas del estu-
diante, sino que también se genera de su motivacion, asi como de los procesos de planifi-
cacion y mediacion didactica empleados por el docente. La interaccion pedagdgica requiere
herramientas que faciliten tanto la comprensién de los contenidos como una comunicacién
efectiva en el aula (Del Barrio y Garcia, 2006, citado en Encalada Diaz, 2021).

La gamificacién alude, en un sentido amplio, a un fenédmeno tecnolégico, cultural y social
mediante el cual la realidad adopta caracteristicas propias del juego, ya sea por disefio o como
resultado de una transformacion emergente. En el ambito educativo, se ha empleado con mul-
tiples propdsitos y en distintos niveles de aprendizaje, mostrando efectos positivos y un poten-
cial para mejorar la motivacion, la participacion y la resolucién de problemas en la ensefianza
(Hamari et al., 2023; Zeybek y Saygi, 2024).

Durante el periodo académico 2023-3", los registros académicos de la UAMM-Centro
mostraron que, de un total de 71 estudiantes inscritos en Calculo Diferencial, 12 reprobaron,
32 obtuvieron calificaciones entre 6 y 7 y solo 1 alcanzé la maxima calificacion. Estos datos
sefialan la necesidad de innovar en las metodologias didacticas empleadas para abordar
esta asignatura, considerada compleja por gran parte del estudiantado.

1 La UAMM-Centro organiza su calendario en tres ciclos académicos por afio, correspondiendo los nime-
ros 1, 2 y 3, situados tras el guion, a dichos ciclos.
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En este sentido, herramientas tecnolégicas como Genially permiten a los docentes dise-
far recursos interactivos y gamificados, tales como presentaciones, juegos educativos y ac-
tividades ludicas, que mejoran la comprension conceptual y fomentan la participacion activa
(Zambrano Bravo y Rodriguez Alava, 2022). Su integracién en el aula representa una oportu-
nidad para redisefar experiencias de aprendizaje mas atractivas, personalizadas y eficaces.

Este trabajo presenta el desarrollo e implementacion de una estrategia de gamificacion
aplicada al curso de Calculo Diferencial, basandose en el uso de Genially. Se detallan el disefio
metodoldgico, los instrumentos de evaluacion y los resultados obtenidos en términos de ren-
dimiento y participacién estudiantil. Asimismo, se reflexiona sobre las implicaciones pedagé-
gicas de los hallazgos y se ofrecen recomendaciones para futuras investigaciones y practicas
educativas orientadas al fortalecimiento del aprendizaje en contextos de educacién superior.

1.1. Definicidon de «gamificacion»

Comprender la gamificacion requiere partir del concepto de «juego», entendido como un
sistema en el que los participantes se enfrentan a un conflicto artificial estructurado por re-
glas y orientado hacia un resultado concreto. Esta definicion ha sido enriquecida por Chris-
topoulos y Mystakidis (2023), quienes destacan que consiste en integrar de manera inten-
cionada los principios y las dinamicas de los juegos en contextos ajenos al ambito del juego.
Generalmente apoyada en plataformas digitales, busca incentivar la motivacion, fortalecer
el compromiso y orientar a las personas hacia el logro de metas, promoviendo experien-
cias interactivas que estimulan la autonomia, la competencia y la conexion social entre los
participantes.

El término «gamificacién» fue acufiado por Nick Pelling en 2002, aunque su auge co-
menzé hacia el afio 2010 con la expansién de las tecnologias digitales (Pelling, 2011). Desde
entonces, esta estrategia ha sido aplicada en diversos ambitos como el marketing, la salud
y la formacién profesional, y, de manera creciente, en la educacién. La gamificacion busca
generar un entorno motivador al integrar elementos tipicos del juego —como niveles, com-
petencias, colaboracion y recompensas- en situaciones cotidianas o educativas con la
finalidad de captar la atencién del usuario, incrementar su compromiso y promover deter-
minados comportamientos (Fernandez-Arias et al., 2020; Llapo, 2019).

Mas alla de ser una técnica superficial, la gamificacién representa una estrategia com-
pleja que influye de forma transversal en los procesos de ensefianza-aprendizaje. Los ha-
llazgos de Li et al. (2023) consolidan la idea de que la gamificacion, cuando se aplica de
forma intencionada y contextualizada, mejora la implicacién estudiantil, ademas de poten-
ciar la efectividad de los procesos de ensefianza-aprendizaje en distintos niveles educa-
tivos. Esta logica se refuerza con el uso de plataformas tecnoldgicas como Genially, una
herramienta interactiva que permite disefiar contenidos visuales y ludicos sin necesidad de
conocimientos avanzados en programacion. Genially ofrece recursos, como presentaciones,
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juegos, actividades educativas y simulaciones, que transforman las experiencias de apren-
dizaje en entornos mas atractivos, colaborativos y estimulantes para el estudiantado (Pas-
tas Hernandez et al., 2024).

En el ambito educativo, la gamificacion ha demostrado activar mecanismos neurocog-
nitivos relacionados con la motivacién y la recompensa, tales como la liberaciéon de dopa-
mina y la estimulacién de la curiosidad. Esto se traduce en un mayor nivel de compromiso
y participacion voluntaria en actividades como el estudio, la lectura o la resolucién de pro-
blemas (Alarcén de la Torre, 2017). En este sentido, la gamificaciéon, ademas de motivar,
también enriquece las formas de aprender en la educacion superior.

1.2. Uso de la gamificacion en contextos educativos

Diversas investigaciones han demostrado que la gamificacién, cuando se aplica con
una planificacion adecuada y un disefio pedagoégico sélido, puede generar mejoras en los
procesos de ensefanza-aprendizaje. Entre sus principales beneficios se encuentran el au-
mento en la retencién de conocimientos, el incremento en la motivacién estudiantil y el for-
talecimiento de habilidades cognitivas y sociales. Por ejemplo, un estudio revel6 que los
estudiantes que participaron en talleres gamificados mostraron niveles superiores de re-
tencién de conocimientos a corto plazo en comparacion con aquellos que asistieron a se-
siones tradicionales (Putz et al., 2020).

Asimismo, la gamificaciéon ha demostrado ser una estrategia efectiva para fomentar com-
petencias fundamentales en entornos académicos, tales como la resolucién de problemas,
la colaboracion y el pensamiento critico. Estas habilidades son valiosas en disciplinas técni-
cas como la ingenieria, donde el aprendizaje requiere la aplicacion practica de conocimien-
tos complejos (Dicheva et al., 2015). Desde esta perspectiva, la gamificacion actia como un
refuerzo motivacional y como un medio para transformar el rol pasivo del estudiante en una
participacién activa y consciente del proceso educativo.

Por su parte, los docentes perciben mejoras tras la incorporacién de dinamicas gamifi-
cadas en el aula. Entre los beneficios se encuentran el aumento del interés por aprender, el
fomento del aprendizaje significativo, la mejora en el rendimiento académico y el desarrollo
de habilidades sociales. No obstante, también existen retos como las barreras tecnoldgicas,
la escasez de tiempo para el disefio de actividades y la falta de capacitacién docente en el
uso adecuado de estas metodologias (Marquez Ramirez y Angulo Armenta, 2024). Estos as-
pectos subrayan que, si bien la gamificacion ofrece un potencial pedagogico, su implemen-
tacion requiere condiciones institucionales favorables y formacién continua del profesorado.

Ademas, la gamificacién favorece entornos de aprendizaje colaborativos, en los que los

estudiantes pueden trabajar en equipo para resolver problemas, superar desafios y cons-
truir el conocimiento de manera conjunta (Zambrano Bravo y Rodriguez Alava, 2022). Esta
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capacidad de incidir en el comportamiento de los estudiantes la convierte en una estrate-
gia util para areas consideradas complejas, como las matematicas, donde el aprendizaje
suele verse obstaculizado por el desinterés o la ansiedad. Desde esta perspectiva, la ga-
mificacién se posiciona como una alternativa innovadora para transformar la ensefianza de
las matematicas en un proceso mas atractivo para los estudiantes.

1.3. Aplicaciones de la gamificacion en la ensefianza de las mate-
maticas

La ensefianza de las matematicas afronta dificultades desde la infancia hasta la educa-
cion superior. Muchos estudiantes llegan a niveles avanzados con conocimientos operati-
vos adquiridos en secundaria, pero con escasa comprension conceptual, obstaculizando
su desempefio en cursos universitarios. Este desfase se ve agravado por métodos tradicio-
nales centrados en la figura docente, poco atractivos para las nuevas generaciones inmer-
sas en entornos digitales (Da Silva y Maran, 2020). En este contexto, la gamificacion surge
como una estrategia pedagoégica innovadora que incorpora elementos de juegos —mecani-
cas, narrativas, recompensas— para motivar el aprendizaje.

Bajo este contexto, una revision sistematica analizé 80.000 articulos sobre gamificacion
en matematicas y concluyé que la gamificacion tiene efectos significativos en la ensefianza de
las matematicas, destacandose mejoras en la motivacion, el compromiso y la retencién de
contenidos (Velasquez Lecca et al., 2023). Asimismo, fortalece habilidades matematicas
como la modelacion, el razonamiento ldgico, el manejo de variables y la interpretaciéon de
datos; a su vez, contribuye a disminuir el estrés académico derivado de desigualdades y
fomenta competencias STEM (science, technology, engineering and mathematics), como la
creatividad, el pensamiento critico y la colaboracién (Monroy Andrade, 2024).

Al desarrollar una aplicaciéon mévil gamificada fundamentada en los modelos ARCS (atten-
tion, relevance, confidence and satisfaction) y Octalysis, que integro elementos como misio-
nes, niveles, recompensas y barras de progreso, se logré incrementar el interés estudiantil
en un 35 %, la motivacién en un 33 % y la comprensién de contenidos matematicos en un
42 % (Atin et al., 2022).

En el &mbito de la realidad aumentada, la aplicacion Ramath, que integra gamificacion y
aprendizaje basado en problemas (ABP), con un disefio cuasiexperimental, se observé una
mejora del 1,80 % en el rendimiento académico (Arglelles Cruz et al., 2023). Por su parte,
se implementd el juego de realidad alternativa E/ plan de Gauss, una propuesta didactica
que integra tecnologias de la informacién y la comunicacién (TIC), narrativa interactiva y
contenidos matematicos contextualizados en un formato hibrido. Durante ocho semanas,
los estudiantes participaron en retos colaborativos vinculados a una historia central, com-
binando dinamicas narrativas con actividades matematicas.
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La evaluacion cualitativa evidencié una valoracion positiva de la experiencia ludica; sin
embargo, también se sefalo la necesidad de un mayor acompafamiento docente en algu-
nas actividades para optimizar el proceso de aprendizaje (Lopez-Mera et al., 2021).

En un curso universitario de Calculo incorporaron un juego digital con estética de rol
(role-playing games [RPG]) dirigido a mejorar la retencién y el compromiso en una materia
con alta tasa de reprobacion. El 73 % de los participantes afirmé que el juego contribuy6
significativamente a su aprendizaje y el 82 % expresé interés en utilizarlo durante todo el
semestre (Cezar et al., 2022). Por otro lado, también se examiné el impacto de la gamifi-
cacién en Célculo Integral, enfocandose en el desarrollo de competencias de modelacion.
Los resultados mostraron progresos en niveles de desempefio matematico y una alta valo-
racion de la retroalimentacion inmediata y el trabajo colaborativo. Sin embargo, se detec-
taron areas de mejora en la verificacion y validacién de resultados, sugiriendo que estas
estrategias deben complementarse con mecanismos rigurosos de evaluacion formativa
(Rincon-Flores et al., 2018).

Por otro lado, la implementacion de una escape room digital desarrollada en un entorno
virtual generé mejoras notables en el desempefio académico de estudiantes de primer afio
de ingenieria, al compararse con un grupo que siguid métodos tradicionales, destacandose
un efecto positivo de tamario intermedio y altos niveles de satisfaccion estudiantil. Por otro
lado, el disefio de Calc-ONE, un juego de cartas inspirado en la dindmica de Crazy Eights,
permitié abordar contenidos de Calculo Diferencial e integral mediante desafios concep-
tuales que promueven la participacién activa, el pensamiento critico y la resolucién de pro-
blemas. Ambas iniciativas comparten una base pedagogica solida y una orientacion hacia
el aprendizaje significativo, evidenciando que la gamificacion, aplicada con creatividad y
estructura, puede mejorar la percepcion del alumnado hacia las matematicas y reforzar sus
competencias cognitivas (Alvarado et al., 2024; Magrefan et al., 2023). Estas propuestas
reafirman el valor de las estrategias ludicas como recursos potentes para renovar la ense-
fanza de contenidos complejos en contextos universitarios.

En sintesis, la evidencia demuestra que la gamificacion, cuando se sustenta en una base
pedagogica solida y se apoya en tecnologias innovadoras, constituye una alternativa transfor-
madora para la ensefianza de las matematicas. Esta estrategia favorece la creacion de entornos
de aprendizaje mas dinamicos tanto en niveles escolares como universitarios. Herramientas
como Genially, que permiten el disefio de recursos interactivos de forma accesible y crea-
tiva, se alinean con estos enfoques, reforzando su efectividad en la mejora del aprendizaje.

1.4. Aplicaciones de Genially en la gamificacion matematica

En el ambito de la educacion superior, la gamificacién ha demostrado ser una estrate-
gia eficaz para elevar tanto el rendimiento académico como la motivacion del estudiantado.
Un estudio evidencié que el uso de objetos virtuales interactivos elaborados con Genially
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en clases de matematicas mejoré de manera significativa la comprensién y el interés de
los participantes (Orellana et al., 2020). En su implementacioén en la Unidad Educativa Julio
Maria Matovelle, se observaron mejoras en el desempefio académico y en el desarrollo de
competencias conceptuales, actitudinales, tecnolégicas y emocionales (Corte-Rojas y En-
ciso, 2023).

Desde un enfoque cualitativo, Fa'izulloh (2024) analizé como la gamificacién con Genially
impacto sobre la alfabetizacién matematica en geometria. Tras tres sesiones, se detect6
que los estudiantes con nivel alto cumplieron los tres indicadores de evaluacion; los de nivel
medio, dos; y los de nivel bajo, uno; pero todos coincidieron en valorar positivamente esta
herramienta como apoyo en el aprendizaje de figuras tridimensionales.

En el nivel medio superior, evaluaron el uso de la gamificacién para ensefiar la ecuacion
de la recta a 92 estudiantes divididos entre grupo experimental y de control. La intervencion
con dinamicas gamificadas y el uso de Genially generé una mejora en el rendimiento del grupo
experimental segun la prueba t de Student, ademas de fomentar el pensamiento I6gico, el
trabajo colaborativo y la autonomia (Espinosa-Pinos et al., 2024).

Por su parte, desarrollaron un estudio cuasiexperimental con cuatro grupos de 30 es-
tudiantes cada uno. Mientras el grupo control (A) recibié ensefianza convencional, los gru-
pos experimentales (N, B y G) utilizaron plataformas tecnolégicas, incluyendo Genially. Los
resultados revelaron diferencias estadisticamente significativas en los grupos experimen-
tales (p = 0,000), siendo Blooket el recurso con mayor impacto. A su vez, Genially también
contribuyé de forma efectiva al fortalecimiento de las competencias matematicas basicas
y a la motivacién del alumnado (Nuiez-Naranjo y Mora-Rosales, 2024). Este tipo de estu-
dios resulta importante para identificar qué herramientas tienen mayor impacto segun los
objetivos de aprendizaje especificos.

Aunque Genially ha mostrado resultados favorables en distintos niveles y temas mate-
maticos, aun no se han documentado investigaciones centradas en su aplicacion especifi-
ca en Calculo Diferencial en educacién superior, area donde se reporta un bajo rendimiento
estudiantil.

1.5. Tendencias del rendimiento académico en Calculo Diferencial
(2019-2023)

El Calculo Diferencial constituye una asignatura clave en la formacién de los estudian-
tes de la carrera de Ingenieria en Sistemas Computacionales en la UAMM-Centro. Esta
universidad organiza su calendario en tres ciclos académicos por afio (1, 2 y 3), siendo el
tercer ciclo aquel en el que se imparte la asignatura de Calculo Diferencial. No obstante,
los registros académicos correspondientes a los periodos comprendidos entre 2019-3 y
2023-3 evidencian que esta materia representa un reto importante para el estudiantado,
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caracterizandose por un elevado indice de reprobacién y un desempefo académico ge-
neral deficiente. En total, 339 estudiantes cursaron la asignatura en dicho intervalo, de los
cuales 64 no lograron aprobarla, lo que se traduce en una tasa de reprobacién acumulada
del 19%. Por lo tanto, el andlisis por afio muestra variaciones en los porcentajes de re-
probacién: en 2019-3 fue del 16 %, en 2020-3 se incrementd notablemente hasta alcanzar
el 32% y en 2021-3 descendio al 20 %. En 2022-3 la tasa se redujo aun mas, llegando al
13 %, pero en 2023-3 volvié a repuntar ligeramente al 16 % (véase figura 1).

Figura 1. Tasa de reprobacion en Calculo Diferencial (2019-2023)
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Fuente: elaboracién propia.

Estos datos indican una problematica que compromete el avance académico de los es-
tudiantes y pone en evidencia la necesidad de replantear las estrategias de ensefanza ac-
tualmente utilizadas. La complejidad conceptual del Célculo Diferencial, sumada a factores
como la baja motivacién y las dificultades en la comprensién de los contenidos, exige la
incorporacion de enfoques didacticos innovadores que atiendan tanto a lo cognitivo como
a lo emocional.

En este contexto, la gamificacién surge como una alternativa pedagdgica pertinente. Di-

versos estudios han documentado su efectividad en la mejora del rendimiento académico
en matematicas, asi como en el incremento de la motivacion y el compromiso del alumnado.
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La incorporacién de mecanicas de juego, retroalimentacion inmediata y recursos interac-
tivos puede generar experiencias de aprendizaje mas dinamicas y significativas. Por tanto,
integrar esta metodologia en la ensefianza del Calculo Diferencial podria representar un
paso importante hacia la reduccién de los indices de reprobacion y el fortalecimiento del
aprendizaje en esta asignatura.

2. Objetivos

El objetivo general (OG) de este estudio es:

OG. Disenar, aplicar y evaluar una estrategia de gamificacion apoyada en herramientas digitales
interactivas (Genially) para la ensefianza del Céalculo Diferencial en estudiantes de primer semestre
de Ingenieria en Sistemas Computacionales en la UAMM-Centro con el propdsito de analizar su
efecto en el rendimiento académico, la participacion activa y la motivacion estudiantil,

Los objetivos especificos (OE) de la investigacién son:

OE?1. Disefiar una propuesta didactica gamificada alineada con los contenidos del programa ofi-
cial de la asignatura de Célculo Diferencial, incorporando elementos Iudicos y tecnoldgicos a tra-
vés del uso de la plataforma Genially.

OE2. Implementar la estrategia gamificada en un grupo experimental durante el semestre 2024-3,
mediante la aplicacion sistemética de actividades interactivas en el aula.

OE3. Comparar el rendimiento académico entre un grupo experimental y un grupo control me-
diante un disefio cuasiexperimental pretest-postest a través de analisis estadisticos que permitan
identificar diferencias significativas atribuibles a la intervencion.

OEA4. Explorar la percepcion estudiantil sobre la experiencia gamificada, evaluando su influencia
en aspectos como la comprension conceptual, el interés por el contenido, la motivacion y el com-
promiso con el aprendizaje.

OES5. Generar un marco de referencia replicable para la integracion de estrategias de gamifica-
cién en otras asignaturas del area STEM, promoviendo innovaciones metodologicas en contex-
tos de educacion superior.

3. Método

Para este estudio se seleccion6 un disefio cuasiexperimental, el cual implica la confor-
macion de dos grupos de comparacion: uno experimental y otro de control, sin asignacién
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aleatoria. Esta eleccién metodoldgica se justifica por la necesidad de examinar el impacto
de laimplementacién de estrategias de gamificacion en la clase de Calculo Diferencial en la
UAMM-Centro durante el periodo 2024-3, comparando los resultados obtenidos con aque-
llos de un grupo que no recibe dicha intervencion. En este disefio, la variable independiente
corresponde a la estrategia de gamificacion, la cual sera manipulada intencionalmente, mien-
tras que la variable dependiente esta representada por el rendimiento académico y la par-
ticipacion estudiantil. Ambos grupos fueron definidos previamente por la institucion, sin un
proceso de seleccién que controle otras variables. El grupo experimental sera intervenido
mediante actividades gamificadas, en tanto que el grupo de control continuara con la me-
todologia tradicional. A ambos se les aplicara un pretest y un postest que permitiran evaluar
los efectos de la intervencidn. El instrumento de evaluacion fue validado por docentes es-
pecialistas en Calculo Diferencial de la UAMM-Centro, quienes garantizaron su pertinencia
con los contenidos definidos en la Unidad de Ensefanza-Aprendizaje, conforme a la pla-
neacién académica institucional vigente.

El alcance de esta investigacion se situa entre los enfoques descriptivo y explicativo.
En primera instancia, se busca describir el proceso de ensefianza-aprendizaje del Calculo
Diferencial y la adopcién de la gamificacion por parte de los estudiantes del primer se-
mestre de la carrera de Ingeniero en Sistemas Computacionales, turno matutino, durante
el ciclo escolar 2024-3. La investigacion fue realizada en la UAMM-Centro, bajo un sis-
tema semestral dividido en tres periodos: primavera (2024-1), verano (2024-2) y otofio
(2024-3). Dado que la carrera en cuestidon contempla una sola admisién anual, en el pe-
riodo 2024-3 ingresaron los estudiantes de primer semestre que conforman la poblacién
objetivo del estudio.

La poblacién esta compuesta por estudiantes del primer semestre de la carrera de Inge-
niero en Sistemas Computacionales, turno matutino. La muestra qued conformada por dos
grupos organizados previamente por la institucion, segin su capacidad y conveniencia: un gru-
po experimental (E), con 23 estudiantes, y un grupo control (C), con 21 estudiantes. El pri-
mero participd en la implementacién de la estrategia gamificada, mientras que el segundo
siguid con una ensefianza convencional. La comparacién entre ambos grupos permite evaluar
de forma efectiva el impacto de la intervencion en términos de aprendizaje y participacion.

Los criterios de inclusion se definieron como:

e Ser estudiante de primer semestre de la carrera de Ingeniero en Sistemas Com-
putacionales en la UAMM-Centro durante el periodo 2024-3.

e Pertenecer a los grupos matutinos ya establecidos (E y J).

No se aplicaron criterios de exclusion, por lo que todos los integrantes de los grupos
fueron considerados en el estudio. Se conté con el consentimiento informado de los parti-
cipantes y con la autorizacion de la institucion para implementar la estrategia.
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El procedimiento de investigacion comprendio la implementacion de estrategias gamifi-
cadas en la clase de Calculo Diferencial para el grupo experimental, mientras que el grupo
control recibié instruccién tradicional. Se recopilaron datos sobre el rendimiento acadé-
mico, la participacion estudiantil y la percepcion respecto a la gamificacion como estrategia
educativa. La metodologia se estructurd en cinco etapas. La primera consistié en un diag-
noéstico inicial del contexto educativo, incluyendo metodologias empleadas y desempefio
estudiantil. En la segunda etapa se disefo la estrategia gamificada, seleccionando las he-
rramientas digitales y mecanicas ludicas apropiadas. La tercera etapa se enfoco en el de-
sarrollo de materiales, como ejercicios con recompensas, niveles y retroalimentacién. En
la cuarta fase se implemento la estrategia en el grupo experimental, mientras que el grupo
control continué con su metodologia habitual. Finalmente, en la quinta etapa se valido la
estrategia mediante la comparacion de resultados académicos, niveles de participacion y
percepcion estudiantil en ambos grupos.

Para la recoleccion de datos se emplearon diversas técnicas e instrumentos. Las prue-
bas de rendimiento académico (pretest y postest) permitieron medir el aprendizaje antes y
después de la intervencion, alineadas con los objetivos de la Unidad de Ensefianza-Apren-
dizaje. Se realizé observacion participante durante las clases del grupo experimental para
registrar interacciones, niveles de compromiso y respuestas a los elementos gamificados.
Ademas, se disefiaron siete ejercicios gamificados aplicados entre agosto y noviembre de
2024 mediante la plataforma Genially, con tematicas interactivas y ludicas relacionadas con
los contenidos de la Unidad de Ensefnanza-Aprendizaje de Célculo Diferencial:

e Ejercicio 1. «<Magia y hechizos» (sobre niumeros reales € intervalos).

e Ejercicio 2. «La batalla de los limites» (centrado en limites).

¢ Ejercicio 3. «Pinball matematico». Como repaso de unidades anteriores.

¢ Ejercicio 4. «Quiz nave espacial». Enfocado en tangentes y maximos/minimos.
¢ Ejercicio 5. «<Escape room espacio». Basado en el uso de derivadas.

e Ejercicio 6. «<Escape room El Impostor». Abordé funciones derivadas en contexto
ludico.

e Ejercicio 7. «Escape room inteligencia artificail (I1A)». Centrado en funciones dis-
continuas y teoremas de limites.

Adicionalmente, se analizaron los registros generados por la plataforma Genially,
que incluyeron datos sobre progreso, intentos, puntuaciones y tiempos de resolucion, lo
cual permitié obtener una visidon cuantitativa del desempefio y compromiso estudiantil.
Estas herramientas aseguraron la validez de los resultados al integrar diversas fuentes
de evidencia y mantener la coherencia entre la base tedrica y la aplicacion practica de
la investigacion.
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El andlisis de datos se realizé6 mediante técnicas estadisticas orientadas a evaluar el impacto
de la gamificacién. Se recolectaron datos cuantitativos y cualitativos a través de instrumentos
estructurados. En una primera etapa, se preprocesaron los datos para eliminar inconsistencias
y normalizar resultados. Posteriormente, se aplicaron andlisis descriptivos para visualizar ten-
dencias, mediante tablas de frecuencia, graficos de barras e histogramas, ademas de medidas
de tendencia central y dispersion. Para el andlisis comparativo entre los grupos, se utilizé el
disefo pretest-postest con grupo de control no equivalente, aplicando la prueba t de Student
para muestras relacionadas, la cual permitié identificar diferencias estadisticamente significati-
vas antes y después de la intervencion (Martinez Curbelo et al., 2016). La percepcién estudiantil
fue evaluada mediante cuestionarios, cuyos resultados se procesaron a través de porcentajes
y gréaficos que permitieron visualizar niveles de satisfaccién y motivacion. El andlisis fue apo-
yado con herramientas digitales, particularmente Microsoft Excel, utilizado para la organiza-
cion, el procesamiento y la visualizacién de los datos. Esta herramienta facilitd el desarrollo
de representaciones graficas y la aplicaciéon de pruebas estadisticas, permitiendo comparar
eficazmente los resultados obtenidos por el grupo experimental con los del grupo de control.

4. Resultados
4.1. Comparacion del rendimiento académico: pretest y postest

Figura 2. Comparacion de resultados pretest y postest
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Fuente: elaboracién propia.
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El analisis de las calificaciones obtenidas por los estudiantes muestra una mejora sustan-
cial tras la aplicacion de la estrategia gamificada. La media del pretest fue de 34, mientras que
en el postest se alcanz6 un promedio de 73, lo que equivale a un incremento del 116 % en el
rendimiento académico (véase figura 2). Este resultado refleja un impacto significativo de la
gamificacion en la comprension de los conceptos clave de Calculo Diferencial, permitiendo
que mas del 50 % del alumnado elevara considerablemente su desempefio en la asignatura.

4.2. Percepcion del alumnado sobre la estrategia gamificada

A través de una encuesta, los estudiantes evaluaron la influencia de la estrategia ga-
mificada en su proceso de aprendizaje. El 48 % sefald que esta metodologia les ayudo a
comprender los conceptos y a mantenerse motivados; un 28 % la considero util en ciertas
actividades; el 19 % indicé que, aunque no impacté de forma considerable en su aprendi-
zaje, si contribuy6 a hacer las clases mas dinamicas; y solo un 5 % expresé que no le resulté
relevante. Aunque una parte del estudiantado percibié limitaciones en la efectividad de la
estrategia (28 %), esto apunta a la necesidad de ajustar las dindmicas a distintos estilos de
aprendizaje. Incluso entre quienes no reportaron mejoras significativas en su desempefio, se
reconocio el valor de la gamificacion para hacer las clases mas atractivas (véase figura 3).

Figura 3. Percepcion estudiantil sobre la influencia de la estrategia gamificada en el aprendizaje de
Calculo Diferencial

Me ayudo significativamente a entender mejor los conceptos y a mantenerme motivado.
Fue util en algunas actividades, pero no en todas.

B No influyé mucho en mi aprendizaje, pero hizo las clases mas dinamicas.

B No me parecio relevante para mi aprendizaje en este curso.

Fuente: elaboracién propia.
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4.3. Rendimiento en ejercicios gamificados

Durante el semestre, se llevaron a cabo siete ejercicios gamificados utilizando la platafor-
ma Genially, disefiados especificamente para evaluar y reforzar los conceptos fundamenta-
les del curso de Calculo Diferencial. Para su elaboracion, se tomé como base el contenido
establecido en los planes y en los programas oficiales de la asignatura, asegurando la ali-
neacioén curricular de cada actividad.

La actividad «Magia y hechiceria» introdujo conceptos basicos como los numeros reales
y los intervalos, utilizando un entorno narrativo inspirado en el mundo magico para fomentar
la participacion inicial de los estudiantes. La interfaz visual, el limite de tiempo y las respues-
tas multiples incentivaron la toma de decisiones rapidas y el pensamiento légico (véase ejer-
cicio 1 en anexo final).

Asimismo, en el ejercicio «La batalla de los limites» los estudiantes debian identificar co-
rrectamente el concepto de «limite en funciones». A través de una narrativa tipo videojuego
de rescate, los participantes interactuaron con elementos visuales dindmicos y opciones
multiples, lo cual promovié una comprensiéon mas intuitiva del concepto matematico. La in-
clusion de un crondmetro, de personajes animados y de recompensas simbdlicas estimulé
la participacion y el aprendizaje auténomo (véase ejercicio 2 en anexo final).

Por su parte, el ejercicio «Pinball matematico» introdujo el concepto de «limite» desde un
enfoque visual, interactivo y narrativo. A través de videos explicativos, ejemplos dindmicos y
preguntas de reflexion, los estudiantes pudieron comprender de manera contextualizada la im-
portancia de los limites en el Calculo Diferencial. La narrativa y la estructura modular del recurso
permitieron adaptar el contenido a diferentes estilos de aprendizaje, facilitando la apropiacién
del conocimiento previo al abordaje formal de la derivada (véase ejercicio 3 en anexo final).

Por otro lado, en el ejercicio «Quiz nave espacial», los estudiantes, inmersos en una mi-
sion de rescate galactico, debian calcular derivadas de funciones polinomicas para evitar
una crisis en el sistema. Esta actividad promovié la aplicacién auténoma de procedimien-
tos matematicos y fortalecio la resolucién de problemas en un entorno dinamico y contex-
tualizado (véase ejercicio 4 en anexo final).

En el ejercicio «Escape room espacio», el estudiante debia identificar la definicion co-
rrecta de la derivada en un punto especifico. Ambientado en una mision espacial con dise-
fo retro, el ejercicio abordd conceptos clave como la pendiente de la recta tangente y los
extremos relativos. La secuencia de preguntas cronometradas y la estética interactiva re-
forzaron la I6gica matematica y fomentaron la toma de decisiones rapidas, favoreciendo el
aprendizaje activo en un entorno ludico (véase ejercicio 5 en anexo final).

En la actividad «Escape room El Impostor», los estudiantes repasaron conceptos sobre
funciones derivadas en un escenario narrativo de emergencia espacial. Para evitar la entra-
da de criaturas alienigenas, debian responder correctamente preguntas matematicas clave,
favoreciendo la consolidacion de aprendizajes previos mediante el juego (véase ejercicio 6
en anexo final).
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Por ultimo, se realizd una actividad final lamada «Escape room |1A». En este reto, ambien-
tado en un entorno de realidad virtual controlado por IA, los estudiantes afrontaron desafios
sobre funciones discontinuas y teoremas de limites. La narrativa inmersiva y los objetivos
secuenciales ofrecieron un cierre ltdico y formativo que consolidé los aprendizajes del curso
(véase ejercicio 7 en anexo final).

Los resultados indican una mejora en el desempefio del estudiantado a lo largo del se-
mestre, atribuible a un proceso de adaptacion gradual a las dinamicas gamificadas y a
ajustes estratégicos en la implementacion de las actividades. En los dos primeros ejercicios,
las calificaciones fueron relativamente bajas (60 y 56, respectivamente). Esta situacion se
explica por varios factores: el semestre estaba en su fase inicial, las reglas de participacion
no fueron comunicadas con suficiente claridad y, ademas, las actividades se entregaron
como tareas extras de clase, lo que dificultd el seguimiento por parte del docente y redujo
la atencién de los estudiantes. A partir del tercer ejercicio, se realizaron modificaciones: se
informo que las actividades tendrian valor en la evaluacion continua y se aplicaron durante
las sesiones de clase. Estas medidas favorecieron un incremento en el rendimiento, alcan-
zando una calificacion de 70 en el ejercicio 3 y una tendencia ascendente hasta llegar a
85 en el gjercicio 6. Aunque en el ejercicio 7 se observé una ligera disminucion (74), posi-
blemente vinculada al periodo de examenes finales, el resultado sigue siendo superior en
comparacion con los primeros ejercicios, mostrando asi una mejora sostenida en la parti-
cipacion, la atencion y el compromiso del grupo (véase figura 4).

Figura 4. Promedio de calificaciones en los ejercicios gamificados
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Fuente: elaboracién propia.
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En contraste con el grupo control, que siguié una metodologia tradicional y mantuvo un
porcentaje considerable de reprobacion, el grupo intervenido mediante la estrategia gami-
ficada logré que el 100 % de los estudiantes alcanzara el nivel minimo de aprobacién. Este
resultado confirma la tendencia ascendente observada en las calificaciones a lo largo de
los ejercicios y evidencia una mejora en el rendimiento académico relacionado con la im-
plementacion de dinamicas ludicas dentro del aula.

4.4. Distribucion de las calificaciones en Calculo Diferencial
(2024-3)

Para complementar el analisis del impacto de la gamificacion en el rendimiento acadé-
mico, se presenta la distribucion de calificaciones obtenidas por los estudiantes de ambos
grupos (experimental y control) al finalizar el curso de Célculo Diferencial en el semestre
2024-3.

La figura 5 muestra la distribucién de calificaciones, evidenciando que el grupo expe-
rimental obtuvo una mayor concentracién de calificaciones altas (8, 9 y 10), mientras que
el grupo control presenté un mayor numero de estudiantes en los niveles bajos (6) y en la
categoria de no aprobacion.

Figura 5. Distribucién comparativa de calificaciones en Calculo Diferencial (2024-3)
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Fuente: elaboracién propia.
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4.5. Analisis estadistico comparativo

Para evaluar el impacto de la gamificacion en el rendimiento académico de los estudian-
tes, se aplicé una prueba t para muestras independientes, comparando los resultados del
pretest y postest entre el grupo experimental, que recibié la intervenciéon gamificada, y el
grupo control, que siguié una metodologia tradicional. La muestra total fue de 44 estudian-
tes (n = 21 en el grupo control; n = 23 en el grupo experimental).

Los resultados del pretest reflejaron medias similares entre ambos grupos: 24,13 (DE = 7,0)
para el grupo control y 32,17 (DE = 6,3) para el grupo experimental. El valor de t fue —1,94
y el valor de p (dos colas) fue 0,0592, lo que indica que no existia una diferencia estadisti-
camente significativa antes de la intervencion (p > 0,05).

En el postest, sin embargo, se observo una diferencia estadisticamente significativa: el
grupo control alcanzé una media de 29,72 (DE = 7,1), mientras que el grupo experimental ob-
tuvo una media de 69,58 (DE = 8,4). La prueba t arrojé un valor de t =-8,27 con un p < 0,001.
El tamano del efecto, calculado mediante d de Cohen, fue de aproximadamente 2,01, lo
que indica un efecto grande. Este resultado sugiere que la gamificaciéon tuvo un impacto
sustancial y no atribuible al azar en el aprendizaje de los estudiantes.

4.6. Distribucion de desempeio y aprobacion

Esta informacion complementa y respalda los resultados de la prueba t al observarse
que el grupo intervenido mejord su promedio y presentd una distribucion mas favorable en
el rendimiento. En el grupo experimental, el 72,70 % (16 de 22 estudiantes) obtuvo califica-
ciones de 8, 9 0 10. En contraste, solo el 26,10 % (6 de 23) del grupo control alcanzé dichos
niveles (véase cuadro 1). Ademas, el 21,70 % de los estudiantes del grupo control reprobd,
mientras que en el grupo experimental no se registraron casos de reprobacion.

Cuadro 1. Resumen de la prueba t para muestras independientes

Pretest Postest Valor p

Grupo control 24,13 29,72 -1,94 0,0592

Grupo experimental 32,17 69,58 -8,27 < 0,001

Fuente: elaboracién propia.

Por lo tanto, los resultados obtenidos muestran una mejora significativa en el rendi-
miento académico y en la participacion activa de los estudiantes que formaron parte del
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grupo experimental expuesto a la estrategia gamificada. La diferencia estadistica eviden-
ciada entre ambos grupos, asi como el incremento sostenido en las calificaciones y la au-
sencia de reprobacion en el grupo intervenido, confirman la efectividad de la metodologia
aplicada. Ademas, la percepcién manifestada por la mayoria de los estudiantes respecto
a las actividades interactivas sugiere un alto grado de aceptacién y motivacion durante el
proceso de ensefianza.

5. Discusioén

El desarrollo de esta investigacion permitié observar una transformacion significativa en
el desempefio académico de los estudiantes expuestos a la estrategia gamificada. La im-
plementacion de actividades disefiadas con Genially tuvo un impacto notable en el grupo
experimental, cuya media se elevé de 34 a 73 puntos, representando un incremento del
116 %. Esta mejora se vincula estrechamente con los planteamientos de Velasquez Lecca
et al. (2023), quienes, tras analizar mas de 80.000 publicaciones, concluyeron que la ga-
mificacion en matematicas apoyada por TIC favorece considerablemente la motivacion, el
compromiso y la permanencia del aprendizaje.

Asimismo, el tamafo del efecto calculado mediante la prueba t para muestras indepen-
dientes (d = 2,01) confirma que la diferencia en el rendimiento entre el grupo control y el
experimental no solo fue estadisticamente significativa, sino también relevante en términos
pedagogicos. Este dato encuentra respaldo en los estudios de Monroy (2024), quien destaca
que la gamificacién no solo incide en los resultados académicos, sino que también poten-
cia habilidades clave como el razonamiento l6gico, la modelacion y el pensamiento critico,
especialmente en contextos educativos que requieren el desarrollo de competencias STEM.

Por otro lado, el hecho de que el 100 % de los estudiantes del grupo experimental haya
aprobado la asignatura, mientras que en el grupo control la tasa de reprobacion fuera del
21,70 %, resulta coherente con investigaciones como la de Cezar et al. (2022), quienes
demostraron que el uso de un juego digital con estética RPG en un curso universitario de
Calculo mejoré significativamente la retencién de conocimientos y el interés de los estu-
diantes. En el presente estudio, el impacto de las actividades gamificadas también se re-
flejo en la percepcion estudiantil: el 76 % del alumnado reporté que la estrategia favorecié
su aprendizaje y motivacion, lo que concuerda con los hallazgos de Orellana-Cordero et al.
(2020) y Corte-Rojas y Enciso (2023), quienes observaron mejoras similares al utilizar Ge-
nially en contextos educativos reales.

Ademas, los resultados obtenidos a lo largo de los siete ejercicios gamificados eviden-
cian una progresiéon ascendente en el desempefio, atribuible a la familiarizacién con la di-
namica ludica y a ajustes implementados en la estrategia, como la aplicacién en clase y su
incorporacion en la evaluacién continua. Esta mejora progresiva fue notoria a partir del ter-

Tecnologia, Ciencia y Educacion, 34 (mayo-agosto 2026), pp. 96-124 | 115



E Estudios de i
investigaciéon S. Gonzadlez, K. A. Sernay A. M. Lerma

cer ejercicio, replicando patrones similares a los observados en estudios como el de Atin
et al. (2022), donde se reportaron incrementos sustanciales en interés, motivacion y com-
prension mediante el uso de mecanicas de juego estructuradas.

Aunqgue los resultados del presente estudio son alentadores, también revelan areas de me-
jora. Por ejemplo, algunos estudiantes manifestaron que la estrategia solo fue Util en ciertas
actividades, lo que indica la necesidad de diversificar las dinamicas para atender diferentes
estilos de aprendizaje. Este aspecto fue abordado por Lépez-Mera et al. (2021), quienes
sefalaron que la implementacion de gamificacién requiere acompafiamiento docente cons-
tante para optimizar su impacto. Del mismo modo, Rincon-Flores et al. (2018) destacaron
que la evaluacion formativa debe integrarse como complemento en entornos gamificados,
ya que algunas dificultades pueden persistir en la validacion y verificacion de resultados.

Por lo tanto, los datos presentados en esta investigacion reafirman que la gamificacion,
cuando se articula con un disefio pedagodgico sélido y tecnologias interactivas como Ge-
nially, puede mejorar el aprendizaje en asignaturas de alta complejidad como el Calculo Di-
ferencial. Estos resultados destacan la idea de que la innovacién didactica es viable para
transformar la experiencia educativa en el nivel superior.

Ademas, se abre un panorama prometedor para replicar esta estrategia en otras asigna-
turas con alta carga cognitiva, tales como Fisica o Algebra Lineal. La utilizacién de platafor-
mas digitales como Genially facilita la adaptacion de los contenidos curriculares a formatos
interactivos, sin que ello implique elevados costos econdmicos o requerimientos técnicos
complejos. A su vez, estas herramientas ofrecen flexibilidad para ser implementadas tanto
en entornos hibridos como en modelos completamente virtuales, respondiendo eficazmen-
te a los desafios actuales de la educacion a distancia.

No obstante, es importante reconocer ciertas limitaciones metodoldgicas del estudio.
Si bien el disefio cuasiexperimental permitié observar diferencias estadisticamente signi-
ficativas entre los grupos, la ausencia de asignacion aleatoria puede comprometer la va-
lidez interna. Asimismo, otros factores no controlados, como el grado de familiaridad del
estudiantado con herramientas digitales o sus actitudes personales hacia el juego, podrian
haber influido en los niveles de motivacion y participacién observados.

6. Conclusiones

Repensar la ensefianza de Calculo Diferencial en el nivel superior implica abrir espacios
a metodologias que no solo transmitan conocimiento, sino que conecten con los intereses
y formas de aprender de los estudiantes. En este sentido, la gamificacion emergié en este
estudio como una herramienta para redisefiar experiencias de aprendizaje mas significati-
vas, especialmente en contextos donde tradicionalmente predominan el desinterés y la di-
ficultad conceptual.
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La experiencia desarrollada en la UAMM-Centro puso en practica una estrategia peda-
gogica basada en el uso de Genially como recurso didactico central. Esta eleccién no fue
casual: permitié combinar tecnologia accesible con disefio instruccional creativo, alineado
a los contenidos curriculares de la asignatura. El proceso evidencio que el uso intenciona-
do de elementos ludicos puede contribuir al desarrollo de habilidades cognitivas, sociales
y afectivas que refuerzan la comprension y participacion del estudiantado.

Los resultados obtenidos confirman que la gamificacion, lejos de trivializar el apren-
dizaje, puede convertirse en un puente que vincule la teoria matematica con su vivencia
practica en el aula. El cambio observado en la actitud de los estudiantes, la mejora en su
interaccion con el contenido y la apropiacion progresiva de los conceptos matematicos
abren nuevas perspectivas para el disefio de propuestas innovadoras en otras areas del
conocimiento.

Finalmente, este trabajo, ademas de aportar evidencia empirica, también es una ruta
metodoldgica susceptible de ser replicada o adaptada por docentes interesados en recon-
figurar sus practicas educativas. Aunque la gamificacion ya constituye un campo consoli-
dado dentro de la innovacién pedagdgica, su integracion con herramientas emergentes de
IA representa una frontera promisoria para el futuro. Explorar la personalizacion automatica
de retos, retroalimentaciones y trayectorias de aprendizaje mediante |IA podria potenciar
aun mas la eficacia y sostenibilidad de estas estrategias, proyectando una ensefianza del
Célculo Diferencial mas dinamica, inclusiva y acorde a los desafios de la era digital.
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Anexo

Ejercicio 1. «Magia y hechizos»

Fuente: elaboracion propia con Genially.

Ejercicio 2. «La batalla de los limites»

Fuente: elaboracion propia con Genially.
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Ejercicio 3. «Pinball matematico»

Fuente: elaboracion propia con Genially.

Ejercicio 4. «Quiz nave espacial»

Fuente: elaboracién propia con Genially.
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Ejercicio 5. «<Escape room espacio»

Fuente: elaboracion propia con Genially.

Ejercicio 6. «<Escape room El Impostor»

Fuente: elaboracion propia con Genially.
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Ejercicio 7. «Escape room 1A»

Fuente: elaboracion propia con Genially.
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