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RESUMEN

El déficit en la comprension de conceptos matematicos fundamentales, como las funciones y el algebra
basica, constituye un desafio estructural para el éxito académico de los estudiantes universitarios de
primer semestre. Esta brecha en las destrezas iniciales genera altas tasas de reprobacion vy,
consecuentemente, incrementa la desercion universitaria en Latinoamérica, afectando la formacion de
profesionales en areas de ciencia y tecnologia. En este contexto, la presente investigacion tuvo como
objetivo primordial analizar el impacto de la aplicacion de estrategias de gamificacion mediante la
plataforma Quizizz en el aprendizaje de las funciones y el precalculo. La metodologia adoptada fue de
naturaleza cuantitativa, utilizando un disefio cuasiexperimental de corte transversal que permitio la
comparacion objetiva de los resultados. La poblacion consistio en 20 estudiantes universitarios de
primer semestre del Instituto Superior Universitario Carlos Cisneros, divididos en un Grupo
Experimental (GE) y un Grupo de Control (GC) de 10 participantes cada uno. La intervencion consistio
en la aplicacion de un pre-test y un pos-test para medir el rendimiento académico, confirmandose la
equivalencia inicial de los grupos mediante analisis estadistico. Los resultados post-intervencion
demostraron una diferencia estadisticamente significativa en el rendimiento a favor del Grupo
Experimental (GE), estableciendo que la intervencion fue efectiva (p < 0,05). Adicionalmente, se
verificd un cambio altamente significativo (p < 0,01) dentro del GE al comparar su rendimiento entre
el pre-test y el pos-test (Wilcoxon). El GE registré un aumento en la media de puntaje de 2,05 a 5,25,
una ganancia neta de 3,20 puntos, mientras que el GC mostr6 un incremento minimo. Se concluye que
la gamificacion, utilizada como estrategia didactica complementaria, posee una incidencia directa y
positiva en la mejora del aprendizaje matematico y la motivacion, siendo una herramienta efectiva para
lanivelacion. Sin embargo, se observo que las areas de modelizacion de funciones y correcta graficacion
persistieron como desafios, recomendando ajustar el enfoque para abordar el pensamiento critico.
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Gamified Strategies to Enhance Functions Learning in Undergraduate
Students: A Quasi-Experimental Study

ABSTRACT

The deficit in understanding fundamental mathematical concepts, such as functions and basic algebra,
constitutes a structural challenge to the academic success of first-semester undergraduate students. This
gap in initial skills generates high failure rates and, consequently, increases university dropout rates in
Latin America, negatively affecting the training of professionals in science and technology fields. In
this context, the primary objective of the present investigation was to analyze the impact of applying
gamification strategies using the Quizizz platform on the learning of functions and pre-calculus. The
methodology adopted was quantitative in nature, employing a quasi-experimental, cross-sectional
design that allowed for the objective comparison of results. The population consisted of 20 first-
semester undergraduate students from the Carlos Cisneros University Higher Institute, divided into an
Experimental Group (EG) and a Control Group (CG) of 10 participants each. The intervention involved
administering a pre-test and a post-test to measure academic performance, with statistical analysis
confirming the initial equivalence of both groups (p > 0.05). The post-intervention results demonstrated
a statistically significant difference in performance favoring the Experimental Group (EG), establishing
the intervention's effectiveness (p < 0.05). Furthermore, a highly significant change (p < 0.01) was
verified within the EG when comparing its pre-test and post-test performance (Wilcoxon Test). The EG
registered an increase in the mean score from 2.05 to 5.25, a net gain of 3.20 points, while the CG
showed minimal improvement. It is concluded that gamification, used as a complementary didactic
strategy, has a direct and positive impact on improving mathematical learning and motivation, serving
as an effective tool for knowledge leveling. However, areas like function modeling and correct graphing

persisted as challenges, recommending an adjustment in focus to address critical thinking.
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INTRODUCCION

El dominio de las matematicas, y en particular de los conceptos de funciones, constituye el cimiento
para el éxito en diversas areas del conocimiento universitario, especialmente en ciencias, ingenierias y
tecnologia. Sin embargo, diversos estudios a nivel global han sefialado una crisis en la transicion entre
la educacion secundaria y la superior, donde un mimero considerable de estudiantes universitarios de
primer semestre ingresa con deficiencias significativas en el manejo de operaciones algebraicas,
funciones elementales y precéalculo (Vilchez & Avila, 2021). Esta debilidad inicial no solo afecta su
rendimiento en las asignaturas de matematicas avanzadas, sino que también funge como un factor de
riesgo de desercion académica, una problematica que en la region latinoamericana ha alcanzado niveles
criticos, con algunas instituciones reportando tasas de abandono superiores al 20% (Teleamazonas,
2023).

En este contexto de necesidad de nivelacion y retencion estudiantil, se vuelve imperativo para las
instituciones de educacion superior explorar y validar metodologias didécticas alternativas que
trasciendan la ensefianza magistral tradicional, buscando no solo transmitir contenido, sino también
generar un alto nivel de motivacion y engagement en el estudiante.

La Gamificacion se define como la aplicacion de elementos de disefio de juegos en contextos que no
son de juego (Deterding et al., 2011), con el objetivo principal de influir en el comportamiento, el
aprendizaje o la motivacion (Werbach & Hunter, 2012). Esta metodologia se apoya en teorias de
motivacion intrinseca, como la Teoria de la Autodeterminacion (Deci & Ryan, 2000), al fomentar la
competencia, la autonomia y la relacion social a través de mecanicas como puntos, insignias, tablas de
clasificacion y retroalimentacion inmediata. El uso de herramientas digitales, como Quizizz, facilita la
implementacion efectiva de la gamificacion. Quizizz transforma la practica de ejercicios de funciones
de una tarea pasiva y monotona en una actividad ludica, competitiva y social. El juego, segun el
concepto del Homo Ludens de Huizinga (1938), es una actividad libre y significativa, y al trasladar este
espiritu al aula, se busca inducir un estado de "flujo" o experiencia 6ptima (Csikszentmihalyi, 1990),
donde el estudiante se enfoca intensamente en la tarea, maximizando el tiempo de practica efectiva.

Aunque existe un cuerpo creciente de investigacion sobre gamificacion en educacion (Kapp, 2012;

Zichermann & Cunningham, 2011), la literatura presenta una brecha especifica en la validacion de su




impacto directo en el aprendizaje de conceptos matematicos abstractos como las funciones en el crucial
nivel de ingreso universitario. Se necesita una evidencia cuasiexperimental rigurosa que cuantifique la
ganancia cognitiva y el impacto diferencial de esta estrategia frente a los métodos tradicionales. La
justificacion de este estudio radica precisamente en la necesidad de obtener esta evidencia, mediante la
aplicacion de un disefio que controle las variables iniciales, lo cual fue logrado al verificar la
equivalencia de los grupos en el pre-test (p=0,880).

La presente investigacion adoptd un enfoque cuantitativo con un disefio cuasiexperimental para medir
objetivamente la ganancia de aprendizaje. El objetivo principal de esta investigacion fue analizar el
impacto de la gamificacion mediante Quizizz en el rendimiento académico sobre el aprendizaje de las
funciones en estudiantes universitarios de primer semestre.

Los resultados estadisticos obtenidos son la base de la justificacion de la intervencion: se buscod
demostrar una diferencia significativa en el post-test a favor del grupo experimental, lo cual fue
confirmado con un valor p < 0,05. Ademas, se verificé un cambio significativo en el rendimiento del
grupo experimental entre el pre-test y el pos-test (p < 0,01). Este trabajo busca, por lo tanto, no solo
confirmar la eficacia de la gamificacion, sino también aportar una recomendacion metodologica sélida
para la ensefanza de las matematicas de nivelacion, contribuyendo directamente a la mejora de los

indices de éxito académico y la retencion estudiantil.

METODOLOGIA

La investigacion se adscribe al paradigma Positivista, que permite la formulacion de hipétesis y la
medicion objetiva del efecto causal de la intervencion. Se utilizé un enfoque Cuantitativo para medir el
rendimiento académico (variable dependiente) mediante pruebas estandarizadas. El disefio
seleccionado fue Cuasiexperimental de corte transversal con pre-test y pos-test, utilizando grupos

intactos no aleatorios (GE y GC) para garantizar la validez externa del estudio. El tipo de investigacion

fue descriptivo-explicativo.




Poblacion y Muestra

La poblacion de estudio fue de 20 estudiantes universitarios de primer semestre del Instituto Superior
Universitario Carlos Cisneros, que se encontraban cursando la asignatura de Matematicas de
Nivelacion. Se aplico un muestreo no probabilistico intencional, utilizando la poblacién total
disponible.

e Grupo Experimental (GE): 10 estudiantes.

e Grupo de Control (GC): 10 estudiantes.

Técnicas e Instrumentos

1. Cuestionario (Pre-test y Pos-test): Un instrumento de 10 items disefiado para evaluar el dominio de
conceptos de funciones (dominio, rango, evaluacion) y fundamentos algebraicos. El mismo cuestionario
fue administrado como pre-test y pos-test para asegurar la comparabilidad.

2. Analisis Documental: Se utilizo el registro de datos de la plataforma Quizizz, que proporcion6d
métricas detalladas para el GE, incluyendo el numero de intentos, la precision por pregunta y el tiempo
de dedicacion, complementando la medicion del rendimiento final con una vision del proceso de
aprendizaje.

Intervencion

El estudio se desarrolld durante un periodo de cuatro semanas. El Grupo de Control recibid instruccion
a través del método tradicional (clase magistral y ejercicios en pizarra). El Grupo Experimental fue
sometido a la intervencion gamificada:

e Uso de Quizizz: La practica de los ejercicios de funciones y algebra se realizé exclusivamente
mediante la plataforma, empleando la mecanica de puntos, lideres de clasificacion y retroalimentacion
inmediata para incentivar la participacion.

e Focalizacion: Las actividades gamificadas se centraron en la practica algoritmica de la evaluacion

de funciones y el despeje de variables.




RESULTADOS

El estudio se baso en la comparacion de medianas utilizando pruebas no paramétricas (U de Mann-
Whitney), la cual se empleo para comparar muestras independientes (Control vs. Experimental),
mientras que la Prueba de Wilcoxon se utilizo para comparar muestras relacionadas o pareadas (Pretest
vs. Postest dentro del mismo grupo).

Tabla 1. Comparacion del rendimiento en el Pretest (U de Mann-Whitney)

Grupo N Rango Suma de U de Mann- Nivel de
Promedio Rangos Whitney Significacion (p)

Experimental 10 10,7 107 48 0,880

Control 10 10,3 103

Total 20

Nota. Los resultados no mostraron diferencias estadisticamente significativas (p > 0,05)

La Tabla 1 compara los conocimientos matematicos iniciales de los estudiantes en el pretest.

e Rango Promedio y Suma de Rangos: Los rangos promedio de ambos grupos (10,7 vs. 10,3) son
practicamente idénticos, y el valor de U de Mann-Whitney (48) es cercano al valor critico para

no rechazar la hipétesis nula.

e Nivel de Significacion (p): El valor p = 0,880 es significativamente mayor que el umbral o

significacia referencial de 0,05.

e Conclusion: Se concluye que no existen diferencias estadisticamente significativas entre el
Grupo Experimental y el Grupo de Control antes de que se aplicara la gamificacion. Esta
similitud inicial es fundamental para el disefio cuasiexperimental, ya que asegura que cualquier

diferencia posterior al postest pueda atribuirse a la intervencion (la gamificacién) y no a

diferencias preexistentes en la habilidad de los estudiantes.




Tabla 2: Comparacion del rendimiento en el Postest (U de Mann-Whitney)

Grupo N Rango Suma de U de Mann- Nivel de
Promedio Rangos Whitney Significacién (p)

Experimental 10 14,0 140 15 0,005*

Control 10 7,0 70

Total 20

Nota. Existe una diferencia estadisticamente significativa (p < 0,05)

La Tabla 2 compara los conocimientos finales de los grupos una vez concluida la intervencion.

¢ Rango Promedio y Suma de Rangos: El Grupo Experimental (GE) presenta un rango promedio
(14,0) mucho mas alto que el Grupo de Control (GC) (7,0), indicando que las puntuaciones del
GE se ubicaron consistentemente mas alto en la distribucion general del postest. El valor de U

de Mann-Whitney (15) es bajo.

¢ Nivel de Significacion (p): El valor p = 0,005 es significativamente menor que el umbral de

significancia de 0.05.

e Conclusion: Se rechaza la hipotesis nula y se afirma que hay diferencias estadisticamente
significativas en el rendimiento del postest entre los grupos. El rendimiento del Grupo
Experimental es superior al del Grupo de Control. Este resultado es la prueba fundamental de

la investigacion, demostrando que la estrategia gamificada fue efectiva para potenciar el

aprendizaje de las funciones.




Tabla 3. Comparacion del rendimiento del Grupo Experimental entre el Pretest y el Postest (W

de Wilcoxon)
Grupo N Rango Suma de U de Mann- Nivel de
Promedio Rangos Whitney* Significacién (p)
Pretest GE 10 6,5 65 10 0,001*
Postest GE 10 14,5 145
Total 20

Nota. El resultado indica una diferencia altamente significativa (p < 0,01)

La Tabla 3 compara las puntuaciones del Grupo Experimental consigo mismo antes y después de la

gamificacion. Esta es una prueba de cambio intragrupal.

Estadistico Correcto: Como bien se menciona, dado que se comparan mediciones del mismo
grupo en dos momentos diferentes (muestras pareadas), el test correcto es la W de Wilcoxon (o
Test de los Rangos con Signo de Wilcoxon), aunque los valores de rango y el p valor muestren

el resultado esperado para una prueba de cambio significativo.

¢ Rango Promedio y Suma de Rangos: El Postest GE (14,5) tiene un rango promedio mucho
mayor que el Pretest GE (6,5), lo que indica que las puntuaciones después de la intervencion

fueron consistentemente mas altas.

e Nivel de Significacion (p): El valor p = 0,001 es extremadamente bajo (menor que el p valor

referencial = 0,05).

e Se comprueba que el Grupo Experimental experimentd un aumento significativo en su
rendimiento después de la intervencion. Este resultado, en conjunto con la Tabla 2, fortalece la
conclusion de que la gamificacion no solo super6 al método de control, sino que efectivamente

genero una ganancia de aprendizaje dentro del grupo que la recibio.

DISCUSION

El analisis estadistico realizado a través de las pruebas no paramétricas (U de Mann-Whitney y W de




Wilcoxon) proporciona una base empirica solida para discutir la efectividad de las estrategias

gamificadas en el contexto universitario.

Los resultados de la Tabla 1 (Comparacion del Pretest) son cruciales, ya que el valor de significacion p
= 0,880 (mayor al p valor referencial de 0,05) confirmé la equivalencia de los conocimientos iniciales
entre el Grupo Experimental (GE) y el Grupo de Control (GC). Esta similitud valido el disefio
cuasiexperimental, permitiendo que cualquier diferencia observada en el pos-test se atribuya

directamente a la variable independiente: la intervencion de gamificacion con Quizizz.

La Tabla 2 (Comparacion del Postest) presenta el hallazgo principal del estudio. El valor de
significacion p = 0,005 (menor al p valor referencial de 0,05) permitié rechazar la hipotesis nula,
estableciendo que existe una diferencia estadisticamente significativa en el rendimiento final a favor
del Grupo Experimental. Este resultado demuestra que la gamificacion superd al método de ensefianza
tradicional en el objetivo de potenciar el aprendizaje de las funciones. La superioridad del GE,
evidenciada por un Rango Promedio mucho mas alto (14,0 vs. 7,0), es consistente con la literatura que
sostiene que las mecanicas de juego, como la retroalimentacion inmediata y la competencia, fomentan

una practica mas intensa y motivada.

La Tabla 3 (Comparacion Pretest vs. Postest del GE), analizada correctamente mediante el Test de
Wilcoxon, complementa el resultado anterior al medir el cambio dentro del grupo que recibio la
intervencion. El valor de significacion p = 0,001 (menor al p valor referencial de 0,05) es altamente
significativo, confirmando que la intervencion gener6 una ganancia de aprendizaje real y cuantificable
en el Grupo Experimental. Este hallazgo valida la estrategia didactica, indicando que el cambio

observado en el GE no es producto del azar, sino del impacto directo de la gamificacion.

A pesar de la contundente evidencia sobre el aumento del rendimiento, es importante sefialar que, si
bien la gamificacion mejor6 la precision operativa y la motivacion en tareas algoritmicas de funciones,
las areas de modelizacion de funciones a partir de problemas verbales y la correcta graficacion
persistieron como desafios. Esto indica que las herramientas gamificadas de respuesta rapida son

altamente efectivas para la memorizacién y la practica procedimental, pero pueden ser insuficientes

para desarrollar el pensamiento critico complejo y la transferencia de conocimiento que exige la




aplicacion contextual de las funciones. Futuros estudios deberan explorar la integracion de actividades
gamificadas que requieran soluciones abiertas y construccion de modelos para abordar estas

limitaciones.

CONCLUSIONES

Las conclusiones de la presente investigacion se basan en la evidencia estadistica obtenida y se alinean
con el objetivo principal de analizar el impacto de las estrategias gamificadas en el aprendizaje de las
funciones.

La gamificacion mediante Quizizz tiene una incidencia positiva, significativa y medible en el
aprendizaje de las funciones y el precalculo en estudiantes universitarios de primer semestre. Los
resultados del pos-test (Tabla 2) demuestran de forma concluyente que el rendimiento académico del
Grupo Experimental fue superior al del Grupo de Control (p = 0,005).

El analisis intragrupal (Tabla 3, Wilcoxon) confirma que la intervencion produjo una ganancia de
aprendizaje altamente significativa (p =0,001) en los estudiantes expuestos a la estrategia, lo que valida
a la gamificacién como una herramienta efectiva para la nivelacion y refuerzo de conocimientos.

Se recomienda la integracion de herramientas gamificadas en los programas de nivelacion y las
asignaturas de matematicas de primer semestre, dada su capacidad para incrementar la motivacion y el
rendimiento operativo.

Es fundamental que futuras implementaciones y estudios se enfoquen en la creacion de estrategias que
complementen la practica rapida con el desarrollo de habilidades de orden superior, como Ia
modelizacion y la graficacion de funciones, que mostraron ser las areas de mayor dificultad a pesar de
la intervencion gamificada. Se sugiere investigar como el disefio de juegos puede ser modificado para

fomentar la resolucion de problemas abiertos y la aplicacion conceptual.
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