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RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo examinar la evidencia existente sobre la incidencia del
uso de softwares (aplicaciones) gamificados en el mejoramiento del rendimiento de los
estudiantes en el aprendizaje de las matematicas. Desde el punto de vista metodoldgico, este
estudio se basa en un revision sistematica de la literatura, por ello se utilizaroncomo fuentes de
informacion las bases de datos: Dialnet, Redalyc, ScienceDirect y Scopus. Respecto a los
criterios de seleccion y de calidad se determind: incluir todas las publicaciones entre los afios
2014 al 2019 y cuya procedencia se derive de revistas indexadas, publicaciones académicas
arbitradas otesis de postgrado; ademas, el contenido debia versar sobre rendimiento académico
en las matematicas y guardar relacion directa con las preguntas de investigacién. Dichos
aspectos permitieron recopilar ocho articulos que fueron examinados de manera cualitativa.
Como resultado principal de esta investigacion se obtuvo que la gamificacion puede incidir
significativamente en el mejoramiento del rendimiento académico de los estudiantes siempre
que las aplicaciones utilizadas estén disefiadas bajo parametros cognitivos adecuados, se
cimienten en elementos gamificados y el docente acompafie dicho proceso.
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Gamification in mathematics education: a systematic review

ABSTRACT

The objective of this paper is to examine the existing evidence on the incidence of the use of
gamified software (applications) in the improvement of the performance of students in the
learning of mathematics. From the methodological point of view, this study is based on a
systematic review of the literature, therefore databases were used as sources of information:
Dialnet, Redalyc, ScienceDirect and Scopus. With respect to the selection and quality criteria it
was determined: to include all publications between the years 2014 and 2019, whose origin is
derived from indexed journals, arbitrated academic publications or postgraduate theses; in
addition, the content had to deal with academic performance in mathematics and be directly
related to the research questions. These aspects made it possible to compile eight articles that
were examined qualitatively. As a main result of this research, it was obtained that gamification
can have a significant impact on the improvement of students' academic performance, provided
that the applications used are designed under adequate cognitive parameters, are based on
gamified elements and the teacher accompanies said process.

Keywords: gamification, mathematics, academic performance.

Introduccion

La inclusion de las Tecnologias de la Informacién y Comunicacion (TIC) como principales
plataformas de gestion y tratamiento de datos ha transformado los modelos tradicionales de
ensefianza dando pautas a un aprendizaje constructivista y significativo (Guerrero, 2014). En
este contexto, Sosa, Peligros y Diaz (2010), evidencian que las practicas educativas alineadas
a las TIC, cuando son integradas adecuadamente, potencializan el proceso de ensefianza-
aprendizaje. Ademas, Aguilar (2012), establece que las TIC incrementan la significancia y
concepcion educativa rompiendo las barreras del tradicionalismo formativo.

Aunado a lo anterior, la UIS (2013), sefiala que el 82% de paises de América Latina y el Caribe
han adoptado al menos una definicion formal respecto a iniciativas que implementan las TIC en
todos los niveles educativos, mientras el 18% restante considera que todas son de caracter
formal. Partiendo de este antecedente, se deduce que la presencia de las TIC en la educacion
es definitiva, y por ende es primordial un cambio en las practicas metodologicas, asi como la
apertura a distintos entornos donde se puede lograr el aprendizaje (Roig y Santiago, 2012).

En otro ambito, segun Valverde (2012), el juego es parte del desarrollo emocional y cognitivo del
ser humano, motiva las dimensiones del ser, saber y hacer; por consecuencia su uso como
herramienta de aprendizaje tiene un enfoque prometedor tanto para la ensefianza y refuerzo de
conocimientos como para el desarrollo de habilidades de resolucion de problemas, colaboracién
0 comunicacién. Asi mismo, Vargas (2015), asevera que al incorporar el juego en el proceso de
aprendizaje se logra que la transmision de contenidos sea participativa, interactiva y centrada
en los intereses de los estudiantes.

En este sentido, surgié la gamificacion, anglicismo de gamification, técnica que hace referencia
al uso de elementos de disefio de juegos en contextos que no son de juego (Deterding et al.,
2011). Ademas, Gallego, Molina y Llorens (2014) acotan que la gamificacion potencialos
procesos de aprendizaje utilizando el juego, en particular los videojuegos, logrando que la
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cohesion, integracién y la motivacion por el contenido sean efectivos. También, Horizon (2013),
sefiala que el objetivo central de la gamificacion es motivar, divertir y generar conocimiento a
través de reglas de juego que involucren acciones de aprendizaje en mundos virtuales u otros
ambientes, y prevé que esta técnica alcance su maximo apogeo en el afio 2020.

Por otra parte, Farias y Pérez (2010), afirman que en el ambito educativo el aprendizaje de las
matematicas resulta muy complejo para la mayoria de los estudiantes, lo cual ocasiona su alto
porcentaje de fracaso. Dicha premisa se correlaciona con los resultados del informe PISA del
Ministerio de Educacién del Ecuador (2018), que sefiala que el 70,9% de los estudiantes no
alcanzan el nivel 2, categorizado como el nivel de desempefio bésico en esta asignatura. Esto
motiva a los docentes a buscar propuestas que rompan las lineas de lo estatico y convencional,
y que permitan el desarrollo de habilidades, por tal razon la Gamificacién se ha convertido en
una alternativa atractiva ya que responde a los intereses de los estudiantes en el juego y brinda
la posibilidad de aprender jugando (Werbach & Hunter, 2012).

Considerando que el desarrollo de la gamificacién como método de ensefianza esta teniendo
una tasa crecimiento de méas del 10% en América Latina desde el afio 2013 (Greer, 2014), y que
en la actualidad existen diversas investigaciones que resaltan el interés de la gamificacion en el
ambito educativo (Gallego et al., 2014), como por ejemplo los trabajos de Asensio et al. (2014),
y Labrador & Villegas (2014), que exponen el uso de aplicaciones gamificadas como apoyo
pedagdgico con resultados favorables en la ensefianza, es preciso determinar su influencia en
la instruccidn de las matematicas.

Por los motivos antes expuestos, este articulo tiene como finalidad examinar la evidencia
existente sobre la incidencia del uso de aplicaciones gamificadas en el mejoramiento del
rendimiento de los estudiantes en el aprendizaje de las matematicas, en donde se concibe la
mejora del rendimiento como el incremento de las calificaciones; y para lograrlo se realizara una
revision sistematica de literatura debido a que dicho método permite organizar publicaciones de
bases de datos cientificas en relacion a parametros de inclusién y exclusion para su posterior
analisis y evaluacion.

Este documento esta organizado en cuatro secciones: en la primera, denominada Introduccion,
se expone la problematica, justificacién y objetivos; la segunda parte, titulada Metodologia,
aborda los métodos utilizados para la extraccion y seleccion de estudios; la tercera instancia,
nombrada Andlisis de Resultados, pormenoriza las inferencias obtenidas; y finalmente en la
seccidén de Conclusiones se destacan las aportaciones de la presente investigacion y se
proponen trabajos futuros.

Metodologia

Una revision sistematica es un proceso que esquematiza los resultados de multiples
investigaciones originales primarias y que se basa en distintas estrategias para reducir los
sesgos (Green & Higgins, 2008). Para su realizacion en este trabajo se sigui6 el protocolo de
Biolchini, Gomes, Cruz y Horta (2005), que se enfoca principalmente en cinco aspectos: (i)
Formulacién de la Pregunta de Investigacion, (ii) Estrategia de Busqueda, (i) Seleccion de los
Estudios, (iv) Extraccién de la Informacion, y (v) Resumen de los Resultados. La Figura 1
muestra el diagrama de flujo de las actividades realizadas en el proceso de revision.
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Figura 1: Diagrama del Protocolo de la Revisién Sistematica.

Inicio del Protocolo

1.-Formulacion de la
Pregunta de Investigacion

- Seleccion de Base de Datos.
- Definicion de Cadenas de

2.- Estrategia de Blsqueda Busqueda.
- Definicién de Criterios de
Seleccion.

3.- Seleccién de Estudios

Articulos Articulos
Obtenidos Eliminados

4.- Extraccion de Informacion

5.- Resumen de Resultados

Fin del Protocolo

Fuente: Elaboracion propia basado en Biolchini, Gomes, Cruz y Horta (2005).

Formulacion de la Pregunta de Investigacion

Una pregunta de investigacion debe ser formulada en términos claros y precisos, de tal manera
que sea accesible e identificable en la literatura (Ferreira, Urrutia y Alonso, 2011). Partiendo de
este antecedente se utilizard para su planteamiento la nemotécnica PICO, que permite
estructurarla usando cuatro componentes: participantes, intervenciones, comparaciones y
outcome (Desenlaces) (Centro Cochrane Espafiol, 2011). En este articulo se disefiaron cuatro
preguntas de investigacion, las cuales son:
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P.1. ;La gamificacion mejora el rendimiento de los estudiantes en el aprendizaje de las
matematicas?

P.2. ;Qué elementos de disefio de juego emplean para gamificar los softwares que se
utilizan en la ensefianza de las Matematicas?

P.3.Durante la implementacion de la gamificacion en la ensefianza de las matematicas ; Qué
mecanismos han sido utilizados para evaluar el rendimiento de los estudiantes?

P.4. ;Cuéles son las competencias que abarcan las aplicaciones gamificadas en el
aprendizaje de las matematicas?

Estrategia de Busqueda

Segun el Centro Cochrane Espafiol (2011), las revisiones sistematicas requieren una estrategia
de busqueda profunda y ecuanime que debe guardar relevancia en el tema de investigacion, por
ello se escogieron cuatro bases de datos como fuentes potenciales de informacion y estas
fueron: i) Dialnet, ii) Redalyc, iii) ScienceDirect y iv) Scopus; cabe sefialar que se utilizé la opcion
de busqueda avanzada.

Asimismo, respecto a la Definicion de Cadenas de Bisqueda, éstas se generaron a partir de las
palabras claves de las preguntas de investigacion, tanto en espafiol como en inglés con sus
respectivos acrénimos y combinaciones, entre los cuales se pueden mencionar: gamificacion,
gamification, matematicas, mathematics, rendimiento, educacién, education, estudiantes y
students. Dichos términos fueron utilizados en las secciones de titulos, resumenes y en las
palabras clave (keywords); ademas, se complementaron a través de los operadores AND y OR
con el fin de seleccionar conjuntos de datos especificos.

Por otra parte, para la Definicion de Criterios de Seleccién se determind incluir todas las
publicaciones entre los afios 2014 al 2019 y como tipo de documentos se consideraron articulos
de revistas indexadas, publicaciones académicas arbitradas y tesis de postgrado. También, el
contenido de los documentos debia versar sobre rendimiento académico en las matematicas.
En relacion a los criterios de exclusion se establecieron los articulos tedricos y de reflexion.

Seleccion de Estudios

Con base a los parametros definidos previamente se encontraron diversos documentos que
fueron exportados a una coleccién especifica del software Papers, dicho programa permitié
identificar los articulos duplicados en base al identificador de objeto digital (DOI) y la referencia
bibliografica de la fuente. Posteriormente, se procedié a depurar los articulos cuyo titulo,
palabras claves, resumen y contenido no guardaban relacion directa con las preguntas de
investigacion. En la Figura 2 se evidencian los resultados obtenidos.
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Figura 2:Parametros de la Seleccion de Estudios.

+ Descarte de Articulos
Articulos obtenidos en las Base de Datos a Duplicados: 92
partir de los Criterios de Busqueda: 169 + Articulos Descartados al Aplicar

Criterios de Inclusién: 69

Articulos Incluidos en la Revision
Sistematica: 8

Fuente: Elaboracién propia.

ANALISIS DE RESULTADOS

Extraccion de Informacién

En esta etapa se determiné de los articulos seleccionados la siguiente informacién: objetivo,
muestra, nivel educativo, competencias, ventajas, mecanismos de evaluacion, rendimiento y
elementos de disefio de juego para gamificar; la cual se registré en el software Microsoft Excel
con la finalidad de que el andlisis de datos sea &gil y preciso. Ademas, en el Anexo 1 se detalla
la bibliografia de estos documentos.

A continuacién, en las Tablas 1y 2 se visualizan los resultados alcanzados.
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Tabla 1: Resultados obtenidos de los articulos seleccionados respecto a la incidencia de la gamificacién en el rendimiento de los
estudiantes.

Nivel Educativo Competencias Ventajas Mecanismos de Evaluacion Rendimiento

Objetivo

Bachillerato
Universitario
Calculo Mental
Plantear y Resolver
Problemas
Aprendizaje de Conceptos
Trabajo en equipo
Toma de Decisiones
Asistencia a Clases
Notas de Tareas
Cuestionario Final
Preguntas Cerradas
Cuestionario subjetivo,
preguntascon escala Likert
Con mejoras significativas
Sin mejoras significativas

Explorar y describir la experiencia de los
estudiantes al utilizar una actividad gamificada
que fomenta la representacidon grafica de
funciones matematicas.

Disefiar un Sistema Tutor Afectivo para el
Aprendizaje de las Matematicas (STAAM)
usando técnicas de gamificacion, el cual
relaciona situaciones de aprendizaje con
ejercicios matematicos orientados al plan de
estudios oficial vigente.

Utilizar un ambiente virtual con contenido en un
area de conocimiento especifica (matematicas) 226
y con una caracteristica particular: la ludificacién 3
como estrategia didactica.

A1

69 X X X X X X X

A3

(o]
(o]



A4

A5

A6

A7

A8

Presentar una propuesta sobre el uso de la
gamificacion en una estrategia didactica, para el
desarrollo de habilidades en el planteamiento y
resolucion de problemas aritméticos.
Implementar un curso de fundamentos de
mateméticas con estrategias bésicas de
gamificacion y determinar el impacto en al
aprovechamiento de los estudiantes.
Desarrollar y aplicarlos Objetos de Aprendizaje
(OA) para matematicas en educacion superior
bajo el enfoque de la gamificacion.

Realizar una propuesta para el refuerzo de
conceptos matematicos a través de Kahoot!
Crear un juego para los estudiantes de la
escuela secundaria basado en técnicas de
gamificacion que ayude a la comprension de las
matematicas en particular a las funciones
polinémicas: conexion entre grafica y funcion.

Frecuencia:

48

223

143

40

84

292
0

Holguin, Holguin y Garcia
Vol. 22 (1): 62-75. Enero-Abril 2020

X X
X X
X X

X X

X X X

2 1 5 3 6 2
Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 2: Elementos de disefio de juego que emplean para gamificar las aplicaciones de los articulos seleccionados.

Al
A2

A3

A4

A5

A6

A7

A8
Frecuencia:

x

X

X X X X

1 5
Fuente: Elaboracion propia.

X
X

x

Puntos Niveles
X X

X
X

Tablero de

Posiciones
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Resumen de Resultados

Los ocho articulos seleccionados evaltan la influencia de las aplicaciones gamificadas en el
rendimiento de los estudiantes en la asignatura matematicas. De esta seleccion cinco articulos
se implementaron a nivel universitario, dos en educacién basica y uno en el bachillerato. A
continuacion, se expondran los resultados de acuerdo a las preguntas formuladas.

¢La gamificacion mejora el rendimiento de los estudiantes en el aprendizaje de las
matematicas?

Al analizar la Tabla 1 se comprueba que los ocho articulos escogidos consideran que la
gamificacién contribuye a mejoras significativas en el rendimiento de los estudiantes. Asi, en A2
se afirma que esta técnica desafio a los alumnos en cada uno de los temas propuestos
manteniéndolos estimulados en cada momento, lo que permitié una integracién con el tutor y el
desarrollo de sus habilidades matematicas. Esto se correlaciona con A4 que determiné que el
fortalecimiento del proceso de aprendizaje se vio influenciado porque la estrategia didactica es
motivadora y los estudiantes tienden a comprometerse a lograr los retos.

También, A6 detalla que el mejoramiento del rendimiento académico se debe a que la
gamificacidn logré reforzar los conocimientos y verificar la comprension de las clases impartidas
por el docente. Asi mismo, en A7 se establece que a través de la herramienta gamificada se
repaso los conceptos utilizados en la asignatura, ya que el alumno rara vez los recuerda una vez
que aprende a hacer los ejercicios de forma mecanica. Ademas, en A8 se concluyd que esta
técnica se aleja de la memorizacién enfocandose en la comprension de las clases a través de
un entorno interactivo y emocionante.

¢Qué elementos de disefio de juego emplean para gamificar los softwares que se utilizan
en la ensefanza de las Matematicas?

En la Tabla 2 se revela que los articulos seleccionados emplean dos o méas elementos de disefio
de juego en la gamificacién, y estos son: reto/desafio, tareas que implican esfuerzos;
desbloqueo, componentes disponibles tras conseguir un objetivo; insignias, representaciones
visuales de logros; puntos, recompensas que simbolizan la progresion; niveles, diferentes estado
de progresién o dificultad; y fablero de posiciones, lista ordenada con el nombre y el puntaje del
jugador (Werbach & Hunter, 2012).

El elemento més utilizado en los articulos son los puntos, asi lo demuestran: A1, A2, A3, A5, A7
y A8. Ademas, en segunda posicién constan las insignias presentes en A3, A4, A5, AG y
A8;nivelesutilizados en A1, A2, A3, A6 y A8; v el tablero de posiciones implementados en A1,
A2, A3, A5y AT7.En tercer lugar, se posiciona el refo/desafio hallado en A4, A5 y AB; y en Ultimo
lugar consta el desbloqueo empleado en A4.

Durante la implementacién de la gamificacién en la ensefianza de las matematicas ¢Qué
mecanismos han sido utilizados para evaluar el rendimiento de los estudiantes?

Para evaluar el rendimiento de los estudiantes con el uso de aplicaciones gamificadas se han
utilizado mecanismos cuantitativos, con la finalidad de determinarla frecuencia de asistencia a
clases y las respectivas calificaciones de los trabajos en el aula, tareas y cuestionario final. Asi,
en la Tabla 1 se evidencia queA1, A2, A4, A6 y A8 incluyen la asistencia a clases y los trabajos
en el aula como métodos de evaluacion.
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En este contexto, A3, A5 y A7 valoran al estudiante a través de cuestionarios con preguntas
cerradas, y en A8se incluye las notas de tareas como un componente evaluativo. Es preciso
sefialar queA1, A3 y A8 han incorporado cuestionarios subjetivos que utilizan una escala Likert
con el proposito de estipular el grado de satisfaccion del estudiante respecto a los programas
gamificados.

Por otra parte, los articulos A1, A2 y A3 dividieron su muestra en dos grupos: experimental y de
control, siendo el grupo experimental el que utilizaba la aplicacion gamificada, mientras que el
grupo de control se abstenia de su uso. Al finalizar el ensayo se comparaban las calificaciones
promedio obtenidas de los grupos con el objetivo de discernir la influencia del software
gamificado. En cambio, en los articulos A4, A5, A6, A7 y A8 se aplicd primero una evaluacion
diagnéstica, luego se procedié a implementar la aplicacion gamificada y posteriormente,
mediante analisis estadistico, se determinaba si existia una mejora en el rendimiento académico.

¢ Cuadles son las competencias que abarcan las aplicaciones gamificadas en el aprendizaje
de las matematicas?

En la Tabla 1 se aprecia que, de los ocho articulos escogidos, seis estan orientados a la
competencia plantear y resolver problemas que comprende la traduccion de situaciones reales
a esquemas/ modelos matematicos ya la resolucion de problemas utilizando estrategias
adecuadas con la respectiva comprobacion de las soluciones obtenidas. Asi mismo, en los
articulos A1, A2 y A8 se abarca el célculo mental que consiste en realizar operaciones
matematicas sin ayuda de otros instrumentos como: calculadoras, lapiz y papel, entre otros.
También, A7 y A8 han utilizado las aplicaciones gamificadas para el refuerzo de conceptos
logrando que el estudiante recuerde aspectos claves, como por ejemplo: principios matematicos.
Por otro lado, los articulos A1, A3 y Addemuestran que al usar la estrategia de gamificacion se
ha fomentado el trabajo en equipo permitiendo que los estudiantes compartan ideas y
desarrollen sus habilidades interpersonales. Al mismo tiempoA1, A2, A5, A6, A7 y A8 consideran
que los softwares gamificados mejoran la toma de decisiones en relacion a la informacion
disponible.

Conclusiones

Las exigencias actuales de la era tecnoldgica obligan a los docentes a innovar
permanentemente, volviéndose imperecedera la incorporacién de estrategias que respondan
adecuadamente a los procesos formativos y que promuevan la colaboracion, criticidad y
conocimiento. En este dmbito, consta la técnica de gamificacion que utiliza el disefio de los
videojuegos para crear un entorno en el que puede desarrollarse una experiencia educativa.

Al aproximar los contenidos desde la perspectiva de gamificacion se motiva y despierta el interés
del estudiante en la solucion de problemas complejos, premisa que concuerda con Kazimoglu et
al. (2012), quienes manifiestan la incidencia positiva de los juegos en el fomento del aprendizaje.
Frecuentemente, la matematica es considerada como una de las asignaturas mas complejas del
pensum académico lo que se refleja en elevadas tasas de reprobacion, por tal razon se utilizan
nuevas estrategias que mejoren el método de ensefianza y aprendizaje.

Los articulos seleccionados evidencian efectos positivos originados por la implementacion de
las aplicaciones gamificadas en el aprendizaje de las matematicas, aspectos como: reforzar los
conocimientos, verificar la comprension de las clases impartidas por el docente, perfeccionar la
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destreza de plantear y resolver problemas, mejorar el célculo mental, entre otros; son parte de
los atributos que fortalecen dichas herramientas.

Con la revisidn sistematica realizada se puede determinar que realmente la gamificacion puede
incidir significativamente en el rendimiento académico de los estudiantes siempre que las
aplicaciones utilizadas estén disefiadas bajo pardmetros cognitivos adecuados, se basen en
elementos gamificados y el docente acompafie dicho proceso.

Dentro de las limitaciones de esta investigacion se encuentra una muestra reducida debido a
que gran parte de los trabajos publicados han desarrollado gamificacién en matematicas sin el
apoyo de un software, en cambio otros articulos han creado software gamificados, pero ain no
han sido probados en ambientes reales. Por otra parte, se pretende en un futuro, indagar los
efectos negativos que podrian ocasionar la gamificacion en el contexto educativo, asi, por
ejemplo: aislamiento social, desmotivacion, reduccién del tiempo de atencion, entre otros.
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