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Resumen

Este articulo presenta los resultados de una intervencion didactica
basada en la gamificacién como estrategia metodoldgica para mejorar el
aprendizaje de la funcién cuadratica en estudiantes de primero de
bachillerato. El estudio se desarrollé bajo un disefio cuasiexperimental
con pretest y postest, aplicado a una muestra de 32 estudiantes de una
institucion educativa en Santo Domingo, Ecuador. La intervencion
consistié en una secuencia de seis sesiones gamificadas que integraron
dinamicas ludicas, recursos digitales como Kahoot, GeoGebra y FlipQuiz,
asi como tableros de puntuacion, desafios matematicos y recompensas
simbdlicas. Los resultados evidencian una mejora significativa en la
comprension de los elementos conceptuales de la funcion cuadratica, asi
como un incremento en la motivacién, participacion activa y actitudes
positivas hacia el aprendizaje de las matematicas. La experiencia
confirma el potencial de la gamificacion para transformar el aula en un
espacio dinamico, participativo y centrado en el estudiante.

Palabras clave: gamificaciéon; funcidn cuadratica; aprendizaje
significativo; ensefianza de la matematica; innovacién pedagdgica

Abstract

This article presents the results of a didactic intervention based on
gamification as a methodological strategy to improve the learning of the
quadratic function in first-year high school students. The study followed a
quasi-experimental design with pretest and posttest, applied to a sample
of 32 students from an educational institution in Santo Domingo, Ecuador.
The intervention consisted of a six-session gamified sequence that
integrated playful activities, digital tools such as Kahoot, GeoGebra, and
FlipQuiz, as well as scoreboards, mathematical challenges, and symbolic
rewards. The results show a significant improvement in students’
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understanding of key concepts related to the quadratic function, along
with increased motivation, active participation, and positive attitudes
toward learning mathematics. The experience confirms the potential of
gamification to transform the classroom into a dynamic, participatory, and
student-centered environment.

Keywords: gamification; quadratic function; meaningful learning;
mathematics teaching; pedagogical innovation

Este artigo apresenta os resultados de uma intervencédo didatica baseada
na gamificacdo como estratégia metodolégica para melhorar a
aprendizagem da fun¢do quadratica em estudantes do primeiro ano do
ensino médio. O estudo seguiu um desenho quase-experimental com
pré-teste e pos-teste, aplicado a uma amostra de 32 estudantes de uma
instituicdo educacional em Santo Domingo, Equador. A intervencao
consistiu em uma sequéncia gamificada de seis sessdes que integrou
atividades ludicas, ferramentas digitais como Kahoot, GeoGebra e
Resumo FlipQuiz, além de quadros de pontuacdo, desafios matematicos e
recompensas simbodlicas. Os resultados mostram uma melhoria
significativa na compreensdo dos conceitos fundamentais da fungéo
quadratica, bem como um aumento na motivagao, participagado ativa e
atitudes positivas em relagdo a aprendizagem da matematica. A
experiéncia confirma o potencial da gamificagdo para transformar a sala
de aula em um espaco dinamico, participativo e centrado no aluno.

Palavras-chave: gamificacdo; funcido quadratica; aprendizagem
significativa; ensino de matematica; inovagao pedagdgica

1. Introduccion

El aprendizaje de las matematicas en el nivel de bachillerato continua
representando un desafio constante tanto para los docentes como para los
estudiantes. Particularmente, los contenidos relacionados con funciones
algebraicas, como la funcion cuadratica, presentan un elevado grado de abstraccion
que dificulta su comprensién cuando no se emplean metodologias adecuadas. De
acuerdo con Meza et al. (2024), muchos estudiantes perciben las matematicas
como una asignatura arida, alejada de su cotidianidad, carente de utilidad practica y
excesivamente centrada en la memorizacion de procedimientos. Esta percepcién
negativa repercute directamente en el bajo rendimiento académico y en actitudes de
rechazo hacia la asignatura, especialmente en instituciones fiscales.

Diversos estudios en el campo de la Educacién Matematica han documentado
las dificultades especificas que enfrentan los estudiantes al trabajar con funciones
cuadraticas. Entre los principales obstaculos se encuentran la dificultad para
establecer correspondencia entre la representacién algebraica y grafica, la
confusion en la interpretacion de los coeficientes a,b,ca, b, c, la falta de visualizacién
de la simetria y la comprension limitada de sus aplicaciones en contextos reales
(Filloy & Rojano, 1989; Soldérzano & Rodriguez, 2023). Estas dificultades, en
muchos casos, no solo se explican por factores cognitivos, sino también por
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practicas de ensefianza centradas en la repeticion mecanica de algoritmos, sin
conexion con la experiencia significativa del estudiante.

Frente a esta problematica, resulta indispensable implementar enfoques
pedagogicos alternativos que capten el interés del estudiante, reduzcan la ansiedad
matematica y favorezcan aprendizajes significativos. En este contexto, la
gamificacion ha emergido como una estrategia metodoldgica con alto potencial,
pues integra elementos del juego en escenarios de aprendizaje formal con el
propdsito de motivar, comprometer y fomentar la autonomia del estudiante
(Werbach & Hunter, 2012; Kapp, 2012). No se trata simplemente de introducir
juegos en el aula, sino de disefiar experiencias estructuradas con mecanicas como
retos, niveles, insignias y retroalimentacién inmediata, que estimulen la motivacién
intrinseca y el compromiso académico.

Investigaciones recientes han demostrado que la gamificacion contribuye
positivamente a la adquisicion de competencias matematicas, a la mejora del clima
escolar y al incremento de la motivacion por aprender (Borras, 2015; Gonzalez,
2019; Guzman et al,. 2020). Ademas, favorece el trabajo colaborativo, estimula la
resolucién de problemas y promueve el pensamiento critico en entornos educativos
diversos. Estos beneficios, al ser aplicados en la ensehanza de la funcion
cuadratica, ofrecen la posibilidad de transformar una experiencia tradicionalmente
percibida como dificil en una oportunidad para la exploracion, el descubrimiento y el
aprendizaje significativo.

La propuesta de este estudio se enmarca en la metodologia de la ingenieria
didactica, desarrollada por Artigue et al., (1995), que permite articular la teoria y la
practica mediante un proceso de analisis, disefo, experimentacion y validacion. En
este marco, Campeon et al., (2018) senalan que la ingenieria didactica constituye
una via efectiva para disefar secuencias de ensefanza centradas en la
participacion activa del estudiante. Con base en este enfoque, se disefid una
secuencia gamificada para la ensefianza de la funcion cuadratica en estudiantes de
primero de bachillerato, con el propdsito de mejorar la comprension conceptual y la
motivacion hacia las matematicas.

En suma, este articulo busca aportar evidencias empiricas sobre el potencial
de la gamificacion para enriquecer la ensefianza de la funciéon cuadratica,
mostrando como una secuencia de actividades estructuradas puede transformar el
aula en un espacio dinamico, participativo y centrado en el estudiante, favoreciendo
tanto el aprendizaje matematico como el desarrollo de actitudes positivas hacia la
disciplina.

2. Fundamentos y aplicacién de la gamificacion

En las ultimas décadas, la educacion ha experimentado transformaciones
profundas motivadas por el avance tecnolégico, las demandas de la sociedad del
conocimiento y la necesidad de innovar en los procesos pedagdgicos tradicionales.
En este nuevo paradigma, la gamificacion emerge como una propuesta
metodoldgica que, lejos de ser una moda pasajera, se convierte en una estrategia
educativa con fundamentos tedricos solidos y resultados comprobables. Aplicar
dinamicas de juego al contexto académico no implica trivializar el conocimiento, sino
adaptarlo a las formas en que los estudiantes actuales interactian con el mundo, se
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motivan y aprenden. Esta seccion examina los cimientos teoricos de la gamificacion,
sus clasificaciones mas utilizadas y su vinculacién con herramientas tecnoldgicas,
ademas de analizar su pertinencia en la ensefanza de conceptos matematicos
complejos como la funcién cuadratica.

2.1. Fundamentos tedricos de la gamificacién

La gamificacion no debe confundirse con el simple uso de juegos en el aula. El
juego es una actividad Iludica autonoma cuyo proposito principal es el
entretenimiento y la interaccion social. En cambio, la gamificacion consiste en
trasladar elementos, mecanicas y dinamicas propias del juego a contextos no
ludicos, con el objetivo de motivar, comprometer y orientar conductas hacia fines
educativos especificos (Kapp, 2012; Werbach & Hunter, 2012). Esta distincion es
fundamental, ya que la gamificacion no implica convertir el aprendizaje en un juego,
sino utilizar los principios que hacen atractivas las dinamicas ludicas para enriquecer
el proceso formativo.

Entre los principales marcos tedricos que sustentan la gamificacion se
encuentran el constructivismo, el conductismo, la teoria de la autodeterminacion y la
psicologia positiva.

Desde el enfoque constructivista, Piaget (1985) sostiene que el juego
constituye una herramienta privilegiada para el desarrollo cognitivo, pues permite al
nifo asimilar nuevas experiencias a través de la exploracion, el ensayo y el error. En
un aula gamificada, este principio se traduce en la creacién de ambientes que
promueven el descubrimiento activo, donde los errores no son castigados, sino
asumidos como parte del proceso de aprendizaje.

Por su parte, el conductismo, representado por Skinner (1953), aporta al
disefio de entornos gamificados mediante el uso de refuerzos positivos,
recompensas inmediatas y retroalimentacion constante. Estos elementos
incrementan la probabilidad de repetir conductas deseadas, y se materializan en la
practica educativa a través de puntos, insignias, niveles y rankings.

La teoria de la autodeterminacion de Deci y Ryan (2000) explica como la
motivacion intrinseca se potencia cuando se cumplen tres condiciones basicas:
competencia, autonomia y relacion social. La gamificacidon estimula estas
dimensiones mediante dinamicas que ofrecen retroalimentacion inmediata
(competencia), permiten libertad de eleccion en el camino de aprendizaje
(autonomia) y favorecen la colaboracién en retos compartidos (relacion).

Finalmente, la psicologia positiva, impulsada por Seligman (2011), contribuye
al disefio de la gamificacion al resaltar la importancia de las emociones positivas, el
sentido de logro y la experiencia de flujo en el aprendizaje. Estas condiciones
fomentan un compromiso sostenido, reducen la ansiedad académica y fortalecen el
bienestar socioemocional de los estudiantes.

En sintesis, la gamificacion se fundamenta en teorias sélidas que avalan su
potencial pedagogico: estimula la exploracion activa (constructivismo), aprovecha
los refuerzos y recompensas (conductismo), fortalece la motivacion intrinseca
(teoria de la autodeterminacion) y promueve el bienestar emocional (psicologia
positiva). Esta base tedrica explica por qué la gamificacion resulta especialmente
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efectiva en la ensefanza de contenidos matematicos complejos, como la funcion
cuadratica, al conectar el aprendizaje con la motivacién y la experiencia significativa
del estudiante.

2.1.1. Tipos de gamificacion y herramientas digitales

El disefio de experiencias gamificadas puede variar en funcion del contexto
educativo, los recursos disponibles y el perfil del estudiantado. En términos
generales, se distinguen dos grandes tipos de gamificacion educativa: unplugged y

plugged.

La gamificacion unplugged se refiere a aquellas dinamicas de juego que no
dependen del uso de tecnologias digitales. Incluyen tableros fisicos, tarjetas de
preguntas, ruletas, juegos de mesa adaptados, misiones escritas, roles, entre otros.
Este enfoque resulta util cuando se dispone de pocos recursos tecnoldgicos o
cuando se desea fomentar el contacto directo, la interaccién cara a cara y la
manipulacion concreta.

Por otro lado, la gamificacion plugged aprovecha las potencialidades de las
tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC) para potenciar la experiencia
de juego. Plataformas como Kahoot, Classcraft, Quizizz, Socrative y GeoGebra,
permiten disefiar evaluaciones dinamicas, actividades colaborativas en linea,
competencias con tableros de puntaje y simulaciones interactivas. La eleccion de
estas herramientas debe responder a objetivos pedagdgicos claros y considerar la
infraestructura tecnoldgica del aula.

En la experiencia implementada en la unidad educativa mencionada, se aplico
una gamificacién hibrida, es decir, una combinacién de recursos digitales y
materiales fisicos. Esta estrategia permiti6 maximizar el alcance de las dinamicas,
adaptarse a las necesidades del grupo y ofrecer multiples formas de representacion
del conocimiento. A continuacién, se describen algunas de las herramientas
digitales utilizadas:

Tabla 1. Herramientas digitales empleadas en la gamificacion

Herramienta Uso pedagégico principal Actividad concreta realizada en la
secuencia
Kahoot Evaluacion formativa mediante juegos de | Se disefiaron cuestionarios interactivos
preguntas sobre la identificacién de la forma

canonica y factorizada de la funcién
cuadratica. Los estudiantes competian
en tiempo real, obteniendo puntos por
rapidez y precision. Esto permitié
detectar errores frecuentes y
retroalimentar de manera inmediata.

GeoGebra Visualizacion de parabolas y graficos Se plantearon retos de manipulacién de

interactivos parametros (a,b,ca, b, c) para observar

en tiempo real como cambiaban la
concavidad, el vértice y el eje de
simetria. Los estudiantes debian
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predecir los efectos antes de realizar la
simulacién y luego comprobar sus

hipétesis.
FlipQuiz Refuerzo de conceptos mediante tableros |Se organiz6 una dinamica de “batalla de
de puntuacion funciones” con preguntas clasificadas en

categorias (vértice, concavidad,
intersecciones, aplicaciones
contextualizadas). Cada respuesta
correcta otorgaba puntos al equipo,
estimulando el repaso de contenidos de
manera ludica.

Fuente: Adaptado de Observatorio de Innovacién Educativa (2016).

El disefio de estas actividades considerd el nivel cognitivo de los estudiantes,
su familiaridad con la tecnologia y el grado de autonomia en el aprendizaje.
Ademas, se implementaron mecanicas de progreso individual y colectivo,
recompensas simbdlicas, retos semanales y seguimiento visual mediante un tablero
de puntuaciones accesible a todos los participantes.

2.2. La funcidn cuadratica: dificultades y potencial didactico

Segun Duval (1995), la complejidad de las matematicas, en particular de la
funcion cuadratica, radica en la incapacidad de los estudiantes para coordinar los
distintos registros de representacion. Este desafio se manifiesta en la educacién
secundaria, donde a pesar de ser un contenido fundamental del curriculo, muchos
alumnos muestran profundas dificultades para entender la estructura algebraica, la
representacion grafica y la utilidad del concepto en la resolucion de problemas
reales. Estas barreras no solo obedecen a factores cognitivos, sino también a
aspectos metodolégicos que limitan la construccion significativa de este
conocimiento matematico.

La funcion cuadratica suele abordarse mediante la forma candnica o la forma
general de una parabola. En ambos casos, los estudiantes deben interpretar los
coeficientes, identificar el vértice, el eje de simetria, la concavidad y el punto de
corte con el eje de las ordenadas. No obstante, la ensefianza tradicional se ha
centrado excesivamente en procedimientos algoritmicos como la factorizacion o la
férmula general, descuidando la comprension conceptual y el vinculo con el
contexto (Solérzano y Rodriguez, 2023).

Entre los obstaculos mas comunes observados se encuentran:
« Dificultad para establecer correspondencias entre la ecuacion y el grafico.
o Confusién entre los efectos de los coeficientes a, b y c.
« Falta de visualizacion de la simetria y la forma de la parabola.
o Desconocimiento de aplicaciones practicas mas alla de ejercicios formales.

Estas limitaciones pudieran superarse mediante estrategias didacticas que
combinen el enfoque grafico, algebraico y contextual, favoreciendo asi una vision
mas integral del concepto. En este sentido, la gamificacion se presenta como una
via innovadora para facilitar la apropiacion significativa de la funcién cuadratica.
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Al emplear dinamicas como retos de graficacion en GeoGebra, competencias
para encontrar el vértice o busquedas del tesoro de funciones, los estudiantes no
solo ejercitan procedimientos, sino que construyen significados, formulan conjeturas,
contrastan ideas y experimentan una sensacion de logro que fortalece su
autoestima académica.

3. Metodologia

Este estudio se enmarca dentro de un enfoque cuantitativo con disefio
cuasiexperimental, utilizando un pretest y un postest para evaluar el impacto de una
secuencia didactica gamificada sobre el aprendizaje de la funcién cuadratica en
estudiantes de bachillerato. La investigacién fue aplicada en un entorno escolar real,
sin grupo control, lo cual permitié analizar los cambios dentro de un grupo unico
antes y después de la intervencion.

La muestra estuvo conformada por 32 estudiantes de primero de bachillerato
de una unidad educativa fiscal de la ciudad de Santo Domingo, Ecuador,
seleccionados mediante un muestreo no probabilistico por conveniencia, debido al
acceso institucional y a la disponibilidad del grupo.

Como instrumento de evaluacion, se disefid una prueba objetiva de diez items
de opcién multiple, centrada en conceptos clave relacionados con la funcion
cuadratica: forma general y candnica, vértice, concavidad, eje de simetria,
representacion grafica, dominio, recorrido y cortes con los ejes. Esta prueba fue
revisada por docentes expertos en didactica de la matematica para asegurar su
validez de contenido. Se aplico antes y después de la intervencion, permitiendo
medir el progreso individual y grupal.

La intervencion didactica consistio en una secuencia de seis sesiones de clase
(entre 40 y 90 minutos cada una), donde se integraron elementos de gamificacién
como tableros de puntuacion, insignias, niveles, desafios y recompensas simbdlicas.
Se utilizaron recursos digitales como Kahoot, GeoGebra y FlipQuiz, ademas de
materiales fisicos y dinamicas colaborativas. Cada sesion abordé una competencia
especifica, combinando el enfoque algebraico, grafico y contextual de la funcion
cuadratica.

El analisis de datos se realiz6 mediante estadistica descriptiva, considerando
el porcentaje de mejora entre el pretest y el postest, asi como observaciones
cualitativas derivadas de la participacion, motivacion y actitudes del grupo durante
las sesiones. Los resultados permitieron evaluar tanto el impacto académico como
el efecto motivacional de la gamificacion en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

4. Diseio e implementacién de la secuencia didactica

Para llevar a cabo la propuesta metodoldgica centrada en la gamificacion, se
disend una secuencia didactica fundamentada en principios de la ingenieria
didactica. Esta metodologia permite estructurar el proceso de ensefanza-
aprendizaje como un ciclo sistematico, reflexivo y adaptativo. A través de ella, se
logra analizar, planificar, ejecutar y evaluar propuestas pedagdgicas de manera
rigurosa, considerando las particularidades del contenido, del contexto y del
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estudiantado (Campeon et al., 2018). En el caso especifico del presente estudio, el
disefio se enfocd en facilitar la comprensién de la funcion cuadratica mediante
actividades gamificadas estructuradas en seis sesiones.

4.1. Metodologia de la ingenieria didactica

La ingenieria didactica, propuesta por Artigue et al. (1995), es una metodologia
de investigacion e intervencion en didactica de las matematicas que permite articular
la teoria con la practica mediante un proceso de modelizacion, experimentacion y
validacion. Esta metodologia se compone de cuatro fases secuenciales que
permiten analizar un fendbmeno educativo desde su génesis hasta su evaluacion
final. Estas fases son:

Analisis preliminar: Esta etapa implica el estudio del contenido matematico a
ensenar, el analisis de los errores comunes y de las concepciones previas de los
estudiantes. En este caso, se aplicd una prueba diagnostica que evidencid
importantes vacios en la comprension de la forma general de la funcién cuadratica,
la interpretacion de sus parametros y la representaciéon grafica. También se
identificd una baja motivacion hacia las matematicas y una percepcion negativa del
tema, considerada "dificil" o "inutil" por una parte significativa del grupo.

Analisis a priori: Con base en los resultados del diagndstico, se disefid una
secuencia didactica que integré elementos ludicos orientados a fortalecer el interés
y la comprension. Esta etapa implico la prevision de dificultades, la formulacion de
hipotesis sobre las respuestas de los estudiantes y la seleccion de las herramientas
tecnologicas y materiales a emplear. Las actividades fueron organizadas segun
niveles de dificultad, incluyendo dinamicas competitivas, colaborativas y de
retroalimentacion.

Experimentacion: La secuencia fue aplicada en un grupo de 32 estudiantes de
segundo de bachillerato durante seis sesiones de 90 minutos cada una. Las clases
se desarrollaron en un ambiente mixto, que combind la presencialidad con el uso de
plataformas digitales. Se implementaron retos, acertijos, juegos de preguntas,
dinamicas grupales y simulaciones graficas. Se registraron observaciones
sistematicas, resultados parciales y reacciones de los estudiantes, lo cual permitio
ajustar ciertas actividades sobre la marcha.

Analisis a posteriori: Finalmente, se aplicé una prueba de salida similar al
diagnostico inicial, lo que permiti6 medir el progreso del grupo. Asimismo, se
recogieron percepciones a través de entrevistas y cuestionarios. La mayoria de los
estudiantes reportaron una experiencia positiva, manifestaron sentirse mas seguros
al trabajar con funciones cuadraticas y valoraron la metodologia utilizada como
motivadora y clara.

Este proceso permiti6 validar no solo la pertinencia del contenido y la
metodologia, sino también la eficacia de la gamificacion como estrategia de
mediacion didactica. Ademas, se demostrd la importancia de planificar
cuidadosamente cada fase, con un enfoque centrado en el aprendizaje significativo
y el bienestar emocional del estudiante.

UNI@N NUmero 75- Diciembre 2025- Pagina



La gamificacién como estrategia metodoldgica para mejorar el aprendizaje de la funcién cuadratica
R. A. Guerrero Chirinos, G. A. Romero Suarez, Ana Gonzalez Ordofiez, C. Jara Gualinga, C. Carpio Vera, F. Chalco Tigre

4.2. Desarrollo de la secuencia didactica

La secuencia didactica disefiada se estructuré en seis sesiones gamificadas,
cada una con un propoésito especifico y vinculada a los contenidos de la funcion
cuadratica. Las actividades combinaron dinamicas de gamificacién unplugged
(materiales fisicos, tarjetas, tableros) y gamificacion digital (Kahoot, GeoGebra,
FlipQuiz), integradas dentro de una narrativa de progreso con niveles, insignias y
recompensas.

Sesion 1: Introduccion lidica a la funcion cuadratica

Se aplicdé un juego de tarjetas que contenia representaciones graficas y
algebraicas de trayectorias parabdlicas y lineales. Los estudiantes debian clasificar
las situaciones segun correspondieran a funciones lineales o cuadraticas y justificar
su eleccion. Esta dinamica permitié diagnosticar conocimientos previos y motivar la
discusién inicial sobre la importancia de la parabola en contextos reales (por
ejemplo, movimiento de un balén, disefio de puentes).

Rol del docente: guid la clasificacion, resolvié dudas conceptuales y promovio
la reflexién sobre las diferencias entre linealidad y cuadraticidad.

Sesion 2: Reconocimiento de coeficientes y efectos en la parabola

Se desarrolld un reto con GeoGebra, donde los equipos recibieron una funcién
cuadratica en forma general y debian predecir como variaban la concavidad, la
posicion del vértice y el eje de simetria al modificar los coeficientes a,b,ca, b, c.
Luego comprobaron sus hipotesis manipulando los parametros en el software.

Actividad concreta: cada grupo entregd una tabla de predicciones y
comparaciones con el grafico generado.

Rol del docente: supervisé las manipulaciones en GeoGebra y orientd la
interpretacion de los resultados.

Sesion 3: Batalla de funciones con Kahoot
Se organizé una competencia de preguntas en Kahoot relacionadas con:
« ldentificacion de la forma candnica y factorizada.
e Determinacion de vértice y eje de simetria.
e Interpretacion de la concavidad segun el signo de aa.
e Resolucion de problemas cortos de aplicacion.

Rol del docente: controlé la dinamica del juego, resolvié dudas después de
cada pregunta y explico las respuestas incorrectas.

Sesion 4: Mision grafica — busqueda del tesoro

Cada equipo recibié pistas impresas que incluian funciones cuadraticas
incompletas o graficas a medio construir. Para avanzar en la busqueda, debian
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completar la ecuacién, graficarla y encontrar un punto clave (como el vértice o
interseccion).

Ejemplo de pista: “Encuentra la parabola que abre hacia abajo, con vértice en
(2,3) y que corta al eje Y en 5. Una vez graficada, busca el sobre con la siguiente
pista debajo de tu mesa”.

Rol del docente: acompafié a los equipos verificando las soluciones,
estimulando la cooperacién y regulando el tiempo.

Sesion 5: Modelacion de situaciones cotidianas

Los estudiantes trabajaron en parejas con GeoGebra para representar
situaciones reales modelables con parabolas.

Ejemplo trabajado en clase: “Un balén de futbol es lanzado desde el suelo con
trayectoria parabdlica. Si la ecuacién que modela el movimiento es:

y = —0.5x2? + 4x , identifica la altura maxima alcanzada y el punto de caida”.

Los equipos resolvieron problemas similares y presentaron sus conclusiones.

Rol del docente: orientd la interpretacion contextual de los parametros y
retroalimentd la redaccion de conclusiones.

Sesidén 6: Torneo final y cierre

Se organizé un torneo por equipos, donde los estudiantes resolvieron
problemas de diferente complejidad relacionados con la funcién cuadratica
(identificacién de parametros, graficacion, aplicaciones).

Rubrica de evaluacion:
« Exactitud matematica (40%).
« Claridad en la explicacion de procedimientos (30%).
« Trabajo en equipo y participacion (20%).
o Creatividad en la presentacion (10%).

Rol del docente: evaluador y facilitador, asegurando el cumplimiento de los
criterios y promoviendo un ambiente competitivo saludable.

Niveles, insignias y recompensas
El sistema de progresién se organiz6 en 3 niveles:
« Nivel 1 (Exploradores): completar las primeras misiones con éxito.
e Nivel 2 (Estrategas): resolver retos con precisién en equipo.
« Nivel 3 (Maestros de funciones): demostrar dominio en el torneo final.

Los estudiantes recibieron insignias digitales y fisicas (pegatinas y medallas
simbdlicas) por logros especificos, y diplomas de participacion al finalizar. Estas
recompensas favorecieron tanto la motivacion extrinseca como el sentido de logro
personal.
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Figura 1. Estudiantes trabajando en retos graficos en GeoGebra. Fuente: Los autores
(2025)

En la Figura 1 se observa a estudiantes manipulando parametros de funciones
cuadraticas para observar transformaciones graficas mediante el software
GeoGebra, como parte de la actividad “Explora y predice”.

e —
Tablero de Puntuacion

@ Equipo morado

2 Equipo azul

' Equipo naranja

4 Equipo rojo

5 Equipo verde

Figura 2. Tablero de puntuaciéon gamificado visible en el aula. Fuente: Los autores (2025)
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La Figura 2 muestra el tablero de puntuacion implementado en el aula, donde
se registraban los avances de cada equipo durante las seis sesiones. El tablero
incluia niveles, insignias y recompensas simbdlicas que representaban logros
académicos y colaborativos. Su funcién principal fue estimular la motivacion
extrinseca al visibilizar el progreso individual y grupal, a la vez que fomento la
competencia sana y el sentido de pertenencia al equipo.

Figura 3. Actividad de modelacién con herramientas digitales. Fuente: Los autores
(2025)

La Figura 3 ilustra a los estudiantes trabajando en la modelacion de
trayectorias parabolicas con GeoGebra. En esta actividad, los equipos recibieron
situaciones contextualizadas (por ejemplo, el recorrido de un balén o la trayectoria
de un proyectil) y debian ajustar la parabola a los datos planteados. Esta practica
favorecio la comprension de la relacion entre la representacion algebraica y el
fendmeno real, conectando el aprendizaje matematico con contextos significativos.

El trabajo colaborativo, la participacién constante, el entusiasmo en cada
actividad y la mejora progresiva de los resultados constituyen indicadores del éxito
de la intervencion. Este modelo puede replicarse en otros temas complejos del
curriculo matematico, adaptando las dinamicas a las particularidades de cada grupo.

Por tanto, disefiar una secuencia didactica con enfoque gamificado exige
planificacion detallada, dominio de herramientas tecnoldgicas, sensibilidad
pedagogica y creatividad. Sin embargo, los beneficios pedagdgicos alcanzados
justifican y recompensan ampliamente el esfuerzo invertido.

5. Resultados y discusion

La fase de analisis posterior a la intervencion permitié valorar el impacto de la
secuencia didactica gamificada desde una perspectiva tanto cuantitativa como
cualitativa. En términos generales, se observé una mejora en los puntajes obtenidos
por los estudiantes en el postest en comparacion con la evaluacion diagnéstica
inicial. Esta mejora en los puntajes no fue solo un indicador numérico, sino que
demostré un avance significativo en la comprension de la funciéon cuadratica, el cual
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se reflejd en una mayor capacidad para identificar el vértice, interpretar la
concavidad, reconocer el eje de simetria y establecer la relacion entre la
representacion algebraica y grafica.

Entre los principales indicadores cuantitativos, se constaté un aumento en el
porcentaje de respuestas correctas en items relacionados con la identificacion de
parametros y la interpretacion grafica de parabolas. Mientras que en el pretest la
mayoria de estudiantes confundia los efectos de los coeficientes a,b,ca, b, c, en el
postest se observo un dominio mas claro de estas relaciones. Asimismo, se redujo
la dificultad para establecer correspondencias entre la ecuacién y su representacion
grafica, uno de los obstaculos mas sefialados en la literatura (Filloy & Rojano, 1989;
Solérzano & Rodriguez, 2023).

Desde el plano cualitativo, los registros del docente investigador mediante
observacion directa, diarios de clase y entrevistas semiestructuradas evidenciaron
cambios significativos en la motivacion y en la participacion. Estudiantes que
previamente se mostraban apaticos o inseguros comenzaron a tomar la iniciativa,
resolver problemas en el tablero, explicar a sus compafieros y proponer estrategias
para enfrentar los retos. EI aumento progresivo en la participacion voluntaria y la
colaboracion entre pares constituyen indicadores claros de que la gamificacion
favorecié un clima de aula mas dinamico y cohesionado.

Otro hallazgo relevante fue la mejora en el clima socioemocional. La estructura
de retos y recompensas redujo la ansiedad matematica, ya que los errores se
transformaron en oportunidades de aprendizaje y retroalimentacion. Esta dinamica
promovid la resiliencia académica, el respeto por los turnos y la celebracion de
logros colectivos, en consonancia con los aportes de la psicologia positiva
(Seligman, 2011).

En cuanto al uso de herramientas digitales, GeoGebra permiti6 a los
estudiantes manipular en tiempo real los parametros de la funcion cuadratica y
observar sus transformaciones graficas, lo cual fortalecié la conexion entre el
algebra y la geometria. Kahoot, por su parte, se consolidé6 como un recurso eficaz
para la retroalimentacion formativa, generando un entorno competitivo pero
inclusivo. Estas observaciones coinciden con Guzman et al.,(2020), quienes
reportan un incremento notable en la participacion estudiantil al incorporar
dinamicas gamificadas.

Asimismo, los resultados corroboran lo planteado por Gonzéalez (2019), quien
encontré que la percepcion de los estudiantes hacia las matematicas mejora
significativamente cuando se introducen elementos ludicos con propdsito didactico.
De igual manera, la gamificacion como estrategia para la inclusiéon educativa se ve
reflejado en este estudio, pues todos los estudiantes tuvieron la posibilidad de
participar y progresar, cumpliéndose con los principios del Disefio Universal para el
Aprendizaje (CAST, 2018).

En suma, los hallazgos muestran que la gamificacion, aplicada
especificamente a la ensefanza de la funcién cuadratica, no solo favorecié la
comprension de sus elementos conceptuales, sino que también generd un entorno
de aprendizaje mas motivador, participativo y emocionalmente seguro. Aunque el
estudio no incluyéd un grupo control ni analisis estadisticos avanzados, las
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evidencias recopiladas sugieren que esta estrategia constituye una alternativa
pedagogica viable para abordar uno de los temas tradicionalmente mas complejos
del curriculo de matematicas.

6. Conclusion

La implementacion de una secuencia didactica basada en la gamificacion
permiti6 obtener evidencias favorables respecto al aprendizaje de la funcion
cuadratica en estudiantes de bachillerato. A través de seis sesiones organizadas en
torno a retos, niveles, insignias y recompensas, se observé una mejora significativa
en la comprension de los conceptos fundamentales de este tema matematico, asi
como un incremento en la motivacion y participacion activa del estudiantado.

En el plano conceptual, la dinamica de la gamificacion facilitd que los
estudiantes mostraran avances en la identificacidon del vértice, la concavidad y el eje
de simetria, asi como en la interpretacion de los coeficientes y en la capacidad para
relacionar la representacion algebraica con la grafica. Asimismo, al trabajar con
situaciones contextualizadas dentro de los desafios del juego, lograron reconocer la
aplicabilidad de la funcién cuadratica en problemas reales, lo que contribuy6é a
superar la percepcion de este contenido como abstracto o irrelevante.

En el plano actitudinal, la gamificaciéon favorecié un cambio en la disposicion
hacia las matematicas. EI ambiente de cooperacion, las dinamicas ludicas y la
retroalimentacion inmediata redujeron la ansiedad matematica y estimularon la
persistencia frente a la dificultad. La experiencia de flujo y el reconocimiento de
logros individuales y grupales fortalecieron la autoestima académica y consolidaron
un clima de aula mas inclusivo y participativo.

Estos hallazgos coinciden con lo sefialado por Kapp (2012) y Werbach y
Hunter (2012), quienes sostienen que la gamificacién incrementa la motivacion
intrinseca y el compromiso con el aprendizaje, y se alinean con los principios del
Disefio Universal para el Aprendizaje (CAST, 2018), que promueve la accesibilidad
y la equidad en el aula.

En consecuencia, una secuencia gamificada bien disefiada y contextualizada
constituye una alternativa pedagodgica efectiva para abordar uno de los contenidos
mas complejos del curriculo de matematicas. No obstante, se recomienda que
futuras investigaciones incorporen analisis estadisticos mas robustos y
comparaciones con grupos de control, a fin de fortalecer la validez de los resultados
y explorar la combinacién de la gamificacion con otras metodologias activas, como
el aprendizaje basado en proyectos o la evaluacion formativa.
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