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Resumen: El estudio analiz6 el efecto de una guia interactiva gamificada sobre el aprendizaje de
sistemas de ecuaciones lineales de 2 x 2 y 3 x 3 en estudiantes de primero de bachillerato de la
Unidad Educativa Particular Francisco Huerta Rendén, Guayaquil. Se aplicé un enfoque mixto
con disefno preexperimental de un solo grupo y alcance descriptivo. Participaron 50 estudiantes,
26 hombres y 24 mujeres, seleccionados mediante un censo de la poblacién accesible dentro de
una institucion elegida por conveniencia. La recoleccién integré un test de 10 items aplicado
como pretest y postest, una encuesta Likert de 10 items y entrevistas semiestructuradas a tres
informantes institucionales. El procedimiento comprendid caracterizacion inicial, aplicacion de
una guia elaborada en Genially con retos, niveles, recompensas y retroalimentacién, y
evaluacion final. La media reportada aumenté de 6,12 (DE = 1,10) a 8,92 (DE = 0,78); la prueba t
pareada indicé una diferencia estadisticamente significativa, t(49) = -16,57, p < 0,001. Los avances
fueron mayores en despeje de variables y resolucién por sustitucion y Gauss. La intervencion
ofrece una alternativa didactica prometedora, aunque la ausencia de grupo control, la duracion
no documentada y las inconsistencias entre frecuencias por item y medias globales exigen
verificar la matriz individual antes de atribuir causalidad.

Palabras clave: gamificacion; ecuaciones lineales; aprendizaje de las matematicas; guia
interactiva; tecnologia educativa.

Abstract: This study analyzed the effect of a gamified interactive guide on learning 2 x 2 and 3 x 3
systems of linear equations among first-year high school students at Unidad Educativa Particular
Francisco Huerta Rendon in Guayaquil. A mixed-methods approach was used with a one-group pre-
experimental design and a descriptive scope. The accessible population and sample comprised 50 students,
26 male and 24 female, within an institution selected by convenience. Data collection combined a 10-item
test administered as a pretest and posttest, a 10-item Likert survey, and semi-structured interviews with
three institutional informants. The procedure included baseline characterization, implementation of a
Genially guide featuring challenges, levels, rewards, and feedback, and a final assessment. The reported
mean increased from 6.12 (SD = 1.10) to 8.92 (SD = 0.78); the paired-samples t test indicated a
statistically significant difference, t(49) = -16.57, p < .001. The largest gains concerned variable isolation
and solution procedures using substitution and Gaussian elimination. The intervention is a promising
instructional alternative; however, the lack of a control group, undocumented duration, and
inconsistencies between item frequencies and overall means require verification of the individual-level
dataset before causal claims are made.

Keywords: gamification; linear equations; mathematics learning; interactive guide; educational
technology
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1. INTRODUCCION

La ensefianza del algebra en bachillerato demanda que el estudiante coordine
representaciones simbdlicas, procedimientos operativos y razonamiento sobre relaciones
entre cantidades. Los sistemas de ecuaciones lineales ocupan un lugar central en esa
progresion porque articulan el despeje de variables, la equivalencia de expresiones, la
interpretacion de soluciones y la selecciéon de métodos. Cuando estos conocimientos se
trabajan como una sucesién de reglas aisladas, el estudiante puede reproducir pasos sin
comprender por qué una transformacion conserva la soluciéon o en qué situaciones
conviene emplear sustitucion, reduccidn o eliminacién gaussiana.

El problema adquiere especial relevancia en contextos donde la experiencia matematica
se asocia con dificultad, repeticion y baja participacion. Los resultados de PISA 2022
muestran una contraccidon general del desempenio matematico y subrayan la necesidad
de fortalecer oportunidades de aprendizaje que combinen comprension conceptual,
practica guiada y resolucion de problemas (OECD, 2023). En Ecuador, esta necesidad se
expresa en aulas heterogéneas, con distintos ritmos de aprendizaje y acceso desigual a
recursos digitales. Una intervencion util debe responder a esa diversidad sin reducir el
contenido a entretenimiento ni desplazar la mediacion docente.

La gamificacion incorpora elementos propios del disefio de juegos en actividades que
mantienen una finalidad educativa. Los retos graduados, la retroalimentacién
inmediata, las metas visibles, los niveles y el reconocimiento pueden orientar la atencién
y favorecer la persistencia cuando se conectan con tareas cognitivamente significativas.
Las revisiones recientes encuentran asociaciones positivas con motivacién, compromiso
y rendimiento, aunque advierten que los efectos dependen del disefio pedagdgico, la
duracion, el tipo de recompensa y la correspondencia entre mecdnicas y objetivos de
aprendizaje (Jaramillo-Mediavilla et al., 2024; Prieto-Andreu et al., 2022; Ratinho &
Martins, 2023).

En matematicas, la utilidad de la gamificacién no radica en afiadir puntos a ejercicios
convencionales, sino en convertir la progresion conceptual en una secuencia de
decisiones, intentos y retroalimentacion. La evidencia sobre sistemas gamificados
explica que las metas claras, las rutas de avance y la informacion inmediata sobre el
desempenio pueden reducir la incertidumbre y sostener la practica deliberada (Krath et
al., 2021). Al mismo tiempo, los estudios de sintesis muestran resultados heterogéneos:
el incremento de la motivacién no garantiza por si solo una mejora estable del
aprendizaje, y los disefios sin grupo de comparacion tienden a sobreestimar el efecto de
la novedad (Diaz & Estoque-Lonez, 2024; Zhang & Yu, 2022).

Las guias interactivas digitales permiten integrar explicaciones breves, ejemplos
contextualizados, ejercicios graduados y mecanismos de respuesta en un mismo
entorno. Su valor aumenta cuando el estudiante puede revisar procedimientos, recibir
retroalimentacion y avanzar de acuerdo con el dominio demostrado. La plataforma
Genially facilita la organizacion visual e interactiva de estos recursos, pero su eficacia
depende de la calidad de las tareas, la accesibilidad, la claridad de las instrucciones y la
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intervencién del docente. La tecnologia funciona como mediaciéon y no como sustituto
de la explicacion matematica.

En la Unidad Educativa Particular Francisco Huerta Rendon se identifican dificultades
en la comprension y resolucion de sistemas lineales entre estudiantes de primero de
bachillerato de informatica. La documentacion institucional registra errores en el
concepto de sistema, el despeje de variables y la aplicacion de métodos de solucion,
junto con una disposicion favorable hacia recursos interactivos. La necesidad de estudio
se ubica en la relacidn entre esa apertura motivacional y los cambios observables en el
desempefio, con atencion a las limitaciones propias de una aplicacion con un solo grupo.

El estudio tuvo como objetivo analizar el efecto de una guia interactiva basada en
estrategias de gamificacion sobre la comprension y resolucion de sistemas de ecuaciones
lineales de 2 x 2 y 3 x 3 en estudiantes de primero de bachillerato. Para ello, se
caracterizaron las percepciones iniciales, se diagnosticaron conocimientos conceptuales
y procedimentales, se disefid6 y aplic6 una secuencia digital con retos y
retroalimentacion, y se compard el rendimiento antes y después de la intervencion, con
el propdsito de aportar criterios tutiles para la ensefianza del algebra en educacion
media.

2. DESARROLLO

2.1. Fundamentos de la gamificacion educativa

La gamificacion se diferencia del aprendizaje basado en juegos porque no exige que toda
la experiencia adopte la forma de un juego completo. Su disefio selecciona mecanicas,
dindmicas y formas de retroalimentacion para apoyar una actividad académica. Las
revisiones tedricas identifican cinco mecanismos frecuentes: hacer visibles las metas,
guiar la progresion, proporcionar informacién inmediata, reforzar el desempefio y
dividir contenidos complejos en tareas manejables (Krath et al., 2021). Estas funciones
son pertinentes para el algebra, donde el estudiante necesita reconocer objetivos
intermedios y verificar cada transformacion.

El efecto motivacional depende de la calidad de esa articulacion. La teoria de la
autodeterminacion explica que la participacion sostenida aumenta cuando las tareas
favorecen autonomia, percepcidon de competencia y vinculo social (Ryan & Deci, 2020).
Una tabla de posiciones centrada solo en competir puede beneficiar a quienes ya
dominan el contenido y desalentar a quienes acumulan errores. En cambio, los retos
graduados, la posibilidad de reintentar y la retroalimentacion explicativa pueden
fortalecer la competencia percibida sin convertir la recompensa en el tinico motivo para
aprender.

La literatura reciente coincide en que la gamificacion suele mejorar la participacion y la
motivacion, pero no produce efectos uniformes sobre el rendimiento. La revision de
Prieto-Andreu et al. (2022) encuentra una relacién positiva en educaciéon no
universitaria, mientras que Ratinho y Martins (2023) destacan que la efectividad se
modifica segin el contexto, la edad y el disefio. Jaramillo-Mediavilla et al. (2024)



EKSIGMA 2026, 2(2), 38-50 41

agregan que la creatividad y la adaptacion son condiciones centrales. Por ello, la
evaluacion debe distinguir la experiencia de uso, el compromiso observable y el
aprendizaje medido.

2.2. Aprendizaje de sistemas de ecuaciones lineales en bachillerato

Un sistema lineal representa varias relaciones que deben satisfacerse simultaneamente.
Comprenderlo implica interpretar la soluciéon como un conjunto ordenado que verifica
todas las ecuaciones, no solo como el resultado de una cadena de operaciones. En
sistemas de 2 x 2 y 3 x 3, la carga procedimental aumenta porque cada error de signo,
sustitucion o reduccion se propaga y puede ocultar la comprension parcial del
estudiante.

Las dificultades suelen concentrarse en tres nucleos. El primero es conceptual:
diferenciar ecuacidn, sistema, incdgnita y solucién. El segundo es transformacional:
despejar una variable y mantener equivalencias. El tercero es estratégico: seleccionar y
ejecutar un método, comprobar la respuesta y explicar su sentido. Una ensefianza
centrada en respuestas finales tiende a ocultar estos nucleos; una secuencia gamificada
puede convertirlos en niveles de dominio y ofrecer retroalimentacion especifica para
cada tipo de error.

Los estudios aplicados a ecuaciones lineales en Ecuador describen mejoras cuando se
combinan actividades interactivas, problemas contextualizados y mecanismos de
retroalimentacion. Carapas Revelo et al. (2024) reportan que la gamificacion puede
apoyar el aprendizaje de sistemas lineales, aunque la generalizacion depende del disefio
y de la calidad de la medicion. La evidencia internacional sobre logros académicos
también senala efectos favorables, con heterogeneidad considerable entre estudios (Diaz
& Estoque-Lofiez, 2024).

2.3. Motivacion, retroalimentacion y participacion

La motivaciéon académica no equivale a agrado momentaneo. En una actividad
matematica, se expresa en la disposicion para iniciar una tarea, sostener el esfuerzo,
revisar errores y volver a intentar. Los sistemas gamificados pueden apoyar estas
conductas cuando la retroalimentacién describe qué ocurri6 y cdmo avanzar. Un
mensaje que solo asigna puntos informa sobre el resultado, pero no necesariamente
promueve comprension.

La participacion también requiere condiciones sociales. Los retos cooperativos y la
discusion de estrategias permiten que el estudiante verbalice procedimientos y contraste
soluciones. La gamificacion puede organizar esa interaccion mediante misiones
grupales, metas comunes y reconocimiento del progreso, siempre que se evite que un
participante resuelva todo el trabajo. Las revisiones de entornos digitales muestran que
compromiso y satisfaccion suelen aumentar, mientras que el rendimiento depende de la
calidad de la actividad y del apoyo docente (Khaldi et al., 2023; Zhang & Yu, 2022).
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La retroalimentacion inmediata es especialmente util en dlgebra porque permite corregir
un error antes de que se consolide. Sin embargo, debe combinar informacién correctiva,
explicacion y oportunidad de reintento. Cuando la plataforma indica inicamente si una
respuesta es correcta, el estudiante puede repetir al azar. Cuando sefiala el paso
conflictivo, propone una pista y solicita una nueva solucion, la mecanica de juego se
vincula con regulacion del aprendizaje.

2.4. Guias interactivas y mediacion digital

Una guia interactiva organiza contenidos y acciones en una ruta accesible desde
dispositivos digitales. Su disefio puede integrar texto breve, representaciones visuales,
ejemplos resueltos, preguntas de decision, ejercicios de practica y evidencias de avance.
En la ensefianza de sistemas lineales, esta organizacion permite pasar de la
identificacion de conceptos al despeje y, después, a la aplicacion de métodos completos.

Las aplicaciones de gamificacion en entornos de aprendizaje muestran mejores
resultados cuando el recurso se integra en la secuencia diddctica y no se presenta como
actividad aislada. Saleem et al. (2022) destacan la necesidad de alinear mecanicas,
objetivos y caracteristicas del estudiante. Lampropoulos y Sidiropoulos (2024)
encuentran mejoras en resultados y desempenio dentro de un disefio longitudinal, pero
también sefialan que la experiencia gamificada debe evaluarse frente a alternativas
comparables.

Genially ofrece funciones para crear rutas no lineales, botones, ventanas emergentes,
preguntas y recursos multimedia. Estas posibilidades facilitan la navegacion y la
representacion, aunque no garantizan validez pedagdgica. La guia requiere
instrucciones breves, contraste visual legible, alternativas de acceso, progresién
coherente y control de la carga cognitiva. El docente conserva la responsabilidad de
observar dificultades, explicar procedimientos y adaptar la secuencia.

2.5. Evaluacion del aprendizaje gamificado

La evaluacién de una intervencién gamificada debe combinar indicadores de
desempefio, experiencia y proceso. El rendimiento puede medirse con pruebas
equivalentes o tareas de transferencia; la experiencia, mediante escalas de motivacion o
percepcion; y el proceso, a través de observaciones, registros de intentos y andlisis de
errores. La combinacion evita interpretar una actitud favorable como prueba suficiente
de aprendizaje.

En disefios pretest-postest de un solo grupo, la diferencia de medias ofrece una primera
aproximacion, pero no separa el efecto de la intervenciéon de otros factores, como
familiaridad con el test, maduracién, explicacion docente o novedad tecnoldgica. La
interpretacion requiere informar tamafio muestral, dispersion, estadistico, valor p,
tamano del efecto e intervalos de confianza. También conviene comprobar confiabilidad,
validez de contenido y equivalencia de las mediciones.
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La transparencia de datos es parte de la calidad del andlisis. Las frecuencias por item
deben ser compatibles con las puntuaciones globales, y las decisiones estadisticas deben
poder reconstruirse a partir de la matriz individual. Cuando esa matriz no esta
disponible, los hallazgos se presentan como resultados reportados y se limita cualquier
afirmacion causal.

3. METODOLOGIA

3.1. Enfoque y tipo de investigacion

Se empled un enfoque mixto de orientacion aplicada. El componente cuantitativo
examind percepciones y cambios de rendimiento; el componente cualitativo recuperd
valoraciones de tres informantes institucionales. El disefio principal fue preexperimental
de un solo grupo con pretest y postest. El alcance fue descriptivo y evaluativo, con
apoyo de trabajo de campo. Esta clasificacion refleja la secuencia realmente aplicada y
evita atribuir al estudio un control experimental que no estuvo presente.

3.2. Poblacion, muestra y justificacion de la muestra

La poblacion accesible estuvo conformada por 50 estudiantes de primero de bachillerato
de informatica, paralelos A y B, de la jornada vespertina de la Unidad Educativa
Particular Francisco Huerta Rendén durante el periodo lectivo 2025-2026. La muestra
coincidié con la totalidad de esa poblacion accesible: 26 hombres y 24 mujeres. La
institucion y los cursos se seleccionaron mediante un procedimiento no probabilistico
por conveniencia, pertinente cuando la accesibilidad y el vinculo con el escenario
determinan la inclusién, aunque impide generalizar estadisticamente a otros centros
(Hernandez Gonzalez, 2021). Dentro del estrato seleccionado se realizo un censo. Los
criterios de inclusion fueron matricula vigente en primero de bachillerato de
informatica, asistencia a las actividades y participacion en ambas mediciones. Se
excluyeron registros incompletos, estudiantes ausentes en uno de los momentos y
participantes sin autorizacién aplicable. El tamano fue coherente con una evaluacién
exploratoria institucional, porque permitié examinar cambios dentro del grupo
completo disponible.

3.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La recoleccion se organizd en tres técnicas: prueba de conocimientos, encuesta de
percepcién y entrevista semiestructurada. Esta seleccion permitié valorar el fenémeno
desde el desempefio conceptual-procedimental, la disposicién hacia la estrategia y la
perspectiva institucional. Los instrumentos fueron elaborados ad hoc a partir de
contenidos sobre sistemas lineales, criterios de gamificacion y necesidades identificadas
en el contexto.

La prueba de conocimientos incluy6 10 preguntas de opcion multiple. Evaluo concepto
de ecuacion y sistema, identificacion de sistemas de 3 x 3, despeje de variables, método
de sustitucion y eliminacion de Gauss. El mismo cuestionario se aplicod antes y después
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de la guia. Esta decision facilito la comparacion directa, pero introdujo un posible efecto
de familiaridad.

La encuesta reunié 10 afirmaciones con cuatro opciones de respuesta, desde totalmente
en desacuerdo hasta totalmente de acuerdo. Indagé interés por la gamificacion, utilidad
percibida de la guia, motivacion, comprension y relevancia de las ecuaciones lineales. La
entrevista incluy6 cuatro preguntas abiertas dirigidas a la vicerrectora, al director del
area de Matemadticas y a un docente de la asignatura; abordd participacion, ejemplos
cotidianos, herramientas digitales y utilidad de la guia.

El documento de origen no reporta matriz de especificaciones, juicio de expertos, prueba
piloto, coeficiente de confiabilidad ni ajustes derivados de una validacién previa. En
consecuencia, los instrumentos se consideran de elaboracion ad hoc y los resultados
deben interpretarse con esa limitaciéon. Antes de una nueva aplicacion se recomienda
validar contenido con especialistas en didactica de la matematica y medicion, pilotear la
comprension de los items y estimar consistencia interna.

3.4. Procedimiento de la investigacion

El procedimiento se organizo en tres etapas. En la primera, caracterizacion y linea base,
se aplicaron la encuesta de percepcion y el pretest a los 50 estudiantes en condiciones
grupales con respuesta individual. Esta etapa permitié identificar la apertura hacia
recursos gamificados y los errores conceptuales y procedimentales mas frecuentes.

En la segunda etapa, disefio y aplicacion, se estructurd una guia interactiva en Genially.
La secuencia avanzé desde conceptos bésicos hasta resolucion de sistemas de 2 x 2 y 3 x
3 mediante sustitucion y eliminacion gaussiana. Se incorporaron retos, niveles, puntos,
recompensas digitales, preguntas interactivas, ejemplos ilustrados y retroalimentacion.
La documentaciéon disponible no consigna el nimero de sesiones ni la duracion total;
por ello, la intervencion se describe como una aplicacion acotada entre ambas
mediciones y no como un programa de duracion establecida.

En la tercera etapa, evaluacion final, se aplico el postest con los mismos 10 items, se
realizaron las entrevistas y se organizaron los resultados descriptivos e inferenciales. Las
valoraciones institucionales se emplearon como apoyo contextual y no como prueba
independiente del efecto.

3.5. Consideraciones éticas

Los datos se presentaron de forma agregada y sin identificar a los estudiantes. La
participacion debia ser voluntaria, con confidencialidad y resguardo de la informacion.
Debido a que la poblacion incluy6é menores de edad, la publicacion requiere conservar
autorizacion del representante legal y asentimiento del participante, ademas de la
autorizacion institucional. El expediente revisado contiene gestiones de acceso al centro,
pero no detalla el formato de consentimiento, el procedimiento de anonimizacion ni el
plazo de custodia. Estos documentos deben verificarse y anexarse al archivo de
investigacion antes del envio editorial.
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3.6. Analisis de datos

Las respuestas de la encuesta y del test se resumieron mediante frecuencias y
porcentajes. Para las puntuaciones globales se reportaron media y desviaciéon estandar.
La normalidad se examind en Minitab 18 mediante el procedimiento Ryan-Joiner, con
valores p superiores a 0,100 en pretest y postest. La comparacion se realizd con una
prueba t de Student para muestras relacionadas, con alfa de 0,05. La correlacion entre
puntuaciones iniciales y finales también fue reportada. No se dispuso de la matriz
individual, de modo que no se recalcularon intervalos de confianza, confiabilidad ni
tamafos del efecto. Los datos se interpretaron junto con evidencia bibliografica reciente,
patrones observados, limitaciones del proceso y criterios utiles para la ensefianza del
algebra.

4. RESULTADOS

Los resultados se organizan desde la caracterizacion inicial hasta la comparacion final,
con el fin de mostrar la disposicion hacia la gamificacion, las dificultades de la linea
base, la estructura de la intervencion y los cambios en el desempefio matematico.

4.1. Etapa 1: caracterizacion inicial

La encuesta inicial identificéd una valoracion mayoritariamente favorable hacia el uso de
recursos interactivos. El interés fue mds alto en conocer una guia gamificada y
ligeramente menor cuando se preguntd por su capacidad para mejorar la comprension.
La Tabla 1 retine los cuatro indicadores mas vinculados con la intervencion.

Tabla 1. Percepciones iniciales sobre gamificacion y guia interactiva (n = 50)

. Desacuerdo + totalmente en
Indicador Acuerdo + totalmente de acuerdo

desacuerdo
Conocer la importancia de la gamificacion 45 (90%) 5 (10%)
Conocer una guia interactiva gamificada 48 (96%) 2 (4%)
La guia puede despertar interés y motivacion 46 (92%) 4 (8%)
La guia digital puede mejorar la comprensién 42 (84%) 8 (16%)

Nota. Elaboracion a partir de la encuesta aplicada antes de la intervencién.

Los datos muestran una expectativa positiva, pero no permiten inferir aprendizaje. La
diferencia entre el 96% de interés por conocer la guia y el 84% que anticipd mejora en
comprension sugiere que una parte del grupo distinguid entre atractivo tecnologico y
eficacia académica. Este matiz resulta util porque evita interpretar la aceptacion como
prueba de rendimiento. También advierte un posible efecto de novedad que debe
controlarse en futuras aplicaciones.

4.2. Etapa 2: diagnodstico de conocimientos

El pretest mostr6 un desempefio desigual. La identificacion visual de un sistema de 3 x 3
alcanz¢6 el porcentaje mas alto, mientras que el despeje de una variable y la resolucion
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completa por sustituciéon o Gauss concentraron los porcentajes mds bajos. La Tabla 2
presenta el porcentaje de respuestas correctas por contenido.

Tabla 2. Respuestas correctas por contenido en pretest y postest

Contenido evaluado Pretest Postest Cambio
Concepto de ecuacion 40% 74% +34 pp
Propdsito de resolver un sistema 30% 82% +52 pp
Concepto de sistema de ecuaciones 52% 78% +26 pp
Identificacién de un sistema 3 x 3 70% 100% +30 pp
Necesidad de despejar una variable 46% 94% +48 pp
Concepto del método de sustitucion 34% 90% +56 pp
Estrategia de sustitucion en 3 x 3 38% 76% +38 pp
Despejede yen3x +y =5 18% 74% +56 pp
Resolucion 2 x 2 por sustitucion 24% 88% +64 pp
Resolucion 2 x 2 por Gauss 22% 84% +62 pp

Nota. pp = puntos porcentuales. Los porcentajes se derivan de las frecuencias publicadas por item.

La linea base problematiza una ensefianza centrada en reconocimiento superficial. El
70% identificd un sistema de 3 x 3, pero solo el 18% realizé correctamente un despeje
elemental y menos de una cuarta parte resolvio sistemas completos. La brecha sugiere
que la familiaridad con la forma visual no se tradujo en control procedimental. El
hallazgo orienté la guia hacia pasos intermedios, retroalimentaciéon y practica de
métodos, en concordancia con la literatura que recomienda convertir metas complejas en
tareas manejables (Krath et al., 2021).

4.3. Etapa 3: sintesis de la intervencion

A partir de las dificultades iniciales se disefid y aplicd una guia interactiva gamificada.
La documentacion no permite establecer duracion ni frecuencia, por lo que la estructura
se presenta como una secuencia pedagdgica y no como un programa temporal completo.
La progresion avanzo6 desde comprension conceptual hasta resolucion y comprobacion.
La Tabla 3 sintetiza la estructura general.

Tabla 3. Estructura general de la guia interactiva aplicada

Fase Contenido Elementos gamificados Evidencia de aprendizaje
Activacion Ecuacidn, sistema, incognitas y Preguntas de decision, reto inicial y ~ Reconocimiento de
conceptual solucién retroalimentacién inmediata conceptos
Procedimiento . . . . . . . Resolucién de pasos
L. Despeje y equivalencia algebraica Niveles, pistas y reintentos . .
s basicos intermedios
Método de Sistemas 2 x 2 y aproximacién a3 Misién progresiva, puntos y ejemplos ., .,
o yap Prog " P Y AEMPIOS i lucion y comprobacion
sustitucion x 3 contextualizados
Eliminacién Operaciones por filas Desafio final, recompensa digital ..
. P L, p y . ! P gitaly Procedimiento completo
gaussiana resolucion registro de avance

Nota. Sintesis elaborada a partir de la descripcion de la guia en Genially; el recurso completo

permanece en el material complementario del estudio.
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La intervencién combind explicacion, practica y retroalimentacién. Su mayor fortaleza
fue la correspondencia entre niveles y complejidad matematica: los retos iniciales
abordaron conceptos y los finales exigieron procedimientos completos. Una limitacion
fue la ausencia de registros de uso, nimero de intentos y tiempo por actividad. Sin esos
datos no es posible determinar qué mecdnicas tuvieron mayor incidencia ni si todos los
estudiantes recorrieron la misma ruta.

4.4. Evaluacion de cambios y comparacion final

El postest registr6 incrementos en los 10 contenidos. Los cambios mas amplios
aparecieron en resoluciéon por sustitucion, eliminacién gaussiana, despeje y
comprension del método de sustitucion. La Tabla 4 reune los estadisticos globales
reportados.

Tabla 4. Comparacidn global entre pretest y postest

Medicion n Media DE t (gD P
Pretest 50 6,12 1,10
Postest 50 8,92 0,78

Diferencia pareada

50 +2,80 -16,57 (49) <0,001
reportada

Nota. Estadisticos reportados en Minitab 18. El signo de t depende del orden pretest - postest.

La diferencia de 2,80 puntos y el valor de la prueba t indican una separaciéon
estadisticamente significativa entre ambas mediciones. La dispersion disminuyd de 1,10
a 0,78, lo que sugiere mayor homogeneidad al final. La correlacién entre pretest y
postest fue débil y no significativa, r = 0,226, p = 0,115; por tanto, las posiciones relativas
de los estudiantes no se mantuvieron de forma clara.

La revision interna detectd una inconsistencia que limita la interpretacion. Los
porcentajes de acierto por item reconstruyen aproximadamente 3,74 respuestas correctas
en el pretest y 8,40 en el postest, mientras que las medias globales reportadas fueron 6,12
y 8,92. Sin la matriz individual y la regla de puntuacién no puede determinarse si
existieron ponderaciones, recodificaciones o errores de tabulacién. El resultado
inferencial debe considerarse provisional hasta cotejar los registros originales. El patron
por item si muestra una mejora general, pero no permite atribuirla exclusivamente a la
guia.

5. DISCUSION

La caracterizacion inicial revel6 una alta disposicion hacia la gamificacion y las guias
digitales. Este resultado coincide con revisiones que describen incrementos de
motivacidn y participacion cuando las experiencias incorporan metas claras, interaccion
y retroalimentaciéon (Jaramillo-Mediavilla et al., 2024; Prieto-Andreu et al., 2022). No
obstante, la actitud favorable precedi6 a la intervencion y pudo reflejar expectativas de
novedad. La utilidad de este dato radica en orientar la implementacion, no en demostrar
eficacia.
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El diagndstico mostré que las mayores dificultades se concentraron en operaciones que
exigen coordinacion de varios pasos. La identificacion de un sistema fue mas accesible
que el despeje y la resolucion completa. Este patron es coherente con la distincion entre
conocimiento declarativo y control procedimental. La guia respondié mediante niveles y
reintentos, mecanismos que pueden hacer visible la progresion y ofrecer informacion
oportuna sobre errores (Krath et al.,, 2021). Una diferencia respecto de trabajos que
reportan mejoras generales sin detallar contenidos fue la disponibilidad de frecuencias
por item, que permitio localizar avances especificos.

La secuencia aplicada integrd conceptos, practica guiada y resolucion. Esa alineacién
coincide con la recomendacion de que la gamificacion se disefie a partir de los objetivos
y no como una capa decorativa (Saleem et al., 2022). Los retos y la retroalimentacion
probablemente sostuvieron la prdctica, mientras que los ejemplos y la navegacion
interactiva redujeron la monotonia. Sin registros de interaccion no puede establecerse si
los puntos, las recompensas o las pistas fueron los componentes mas ttiles. Tampoco se
conoce si la participacién fue uniforme.

Los incrementos del postest son compatibles con los efectos favorables descritos en
metaanalisis y revisiones sobre logro académico (Diaz & Estoque-Lofiez, 2024; Ratinho
& Martins, 2023). Los avances superiores a 50 puntos porcentuales en sustituciéon, Gauss
y despeje sugieren que la practica estructurada atendid necesidades centrales. Sin
embargo, el uso del mismo test en ambos momentos puede elevar el desempefio por
recuerdo, y la explicacion docente forma parte de la intervencién. La mejora debe
atribuirse al conjunto didactico, no exclusivamente a la plataforma.

Los aspectos que no quedaron resueltos son metodoldgicamente relevantes. El estudio
carecio de grupo control, duraciéon documentada, evaluacion diferida, validacion formal
de instrumentos y matriz individual disponible. La seleccion por conveniencia limita la
generalizacion. La inconsistencia entre porcentajes por item y medias globales afecta la
reproducibilidad, y el valor p de la correlacion fue interpretado erréneamente en el
documento original: p = 0,115 no indica significacion al nivel de 0,05. Estas condiciones
no anulan el patrén observado, pero reducen la fuerza causal de la conclusion.

Una mejora futura requiere registrar nimero de sesiones, tiempo efectivo, asistencia,
intentos y retroalimentacion recibida. Conviene utilizar formas equivalentes de pretest y
postest, incorporar un grupo de comparacion, estimar confiabilidad y validez, reportar
intervalos de confianza y afadir una medicion diferida. También seria util analizar si la
intervencién beneficia de manera distinta a estudiantes con niveles iniciales bajos,
medios y altos, y evaluar transferencia a problemas contextualizados.

Los hallazgos aportan una ruta de analisis y aplicacion para la ensefianza del dlgebra en
bachillerato, al integrar diagnostico por contenido, progresion gamificada y evaluacion
critica de cambios. Su utilidad radica en ofrecer criterios aplicables para docentes e
instituciones, especialmente en contextos donde se requiere aumentar la practica sin
separar motivacion, comprension y rigor de medicion.
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6. CONCLUSIONES

El hallazgo principal fue un incremento general del desempefio después de la aplicacion
de una guia interactiva gamificada sobre sistemas de ecuaciones lineales. Las mejoras se
concentraron en despeje, sustitucion y eliminacién gaussiana, contenidos que
presentaban los niveles iniciales mds bajos. La media global reportada pas6 de 6,12 a
8,92 y la comparacion pareada fue estadisticamente significativa.

Los problemas iniciales no se limitaron a memorizar definiciones. El grupo reconocia
con mayor facilidad la forma de un sistema que los procedimientos necesarios para
resolverlo. La brecha entre identificacion, transformacion y eleccién de método sefiala la
necesidad de secuencias que hagan visibles los pasos intermedios, permitan reintentos y
expliquen los errores.

La guia aporté una organizacion progresiva del aprendizaje mediante retos, niveles,
recompensas y retroalimentacion. El recurso favorecié una experiencia mas activa y se
asocié con mejoras en todos los items. La falta de grupo control, la duraciéon no
consignada, el uso repetido del mismo test y las inconsistencias de tabulacion impiden
aislar el efecto de la gamificacion y exigen revisar la base original.

El principal aporte del estudio fue integrar una ruta practica de diagnostico,
intervenciéon y evaluacidon aplicable por docentes de Matematicas e instituciones de
educacién media. Desde esta perspectiva, se recomienda continuar la investigacion con
instrumentos validados, grupos comparables, registro de interaccion y seguimiento
diferido, a fin de comprobar si las mejoras se mantienen en el tiempo y se transfieren a
problemas nuevos.
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