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Resumen

Este estudio evalué el impacto de la gamificacion con GeoGebra en el aprendizaje de funciones
lineales en estudiantes de primer afio de bachillerato de la Unidad Educativa Distrito
Metropolitano en Santo Domingo de los Tsachilas, Ecuador. Se empleé un disefo
preexperimental con enfoque cuantitativo, que incluyd la aplicacién de pruebas diagndsticas
antes y después de la intervencion. La muestra estuvo compuesta por 42 estudiantes que
participaron en actividades gamificadas disefiadas en GeoGebra para fomentar la comprension
matematica mediante ejercicios interactivos y desafios progresivos. Los resultados revelaron una
mejora significativa en las puntuaciones académicas, con un aumento promedio de 5.2 en el
pretest a 8.4 en el postest (p<0.05). Este incremento de 3.2 puntos evidencia la efectividad de la
intervencién. Ademas de la mejora en el rendimiento académico, las actividades gamificadas
promovieron una mayor motivacion y participacion, contribuyendo a la comprensién de conceptos
abstractos y fomentando habilidades como el pensamiento critico y la autonomia. Se concluye
que la gamificacion con GeoGebra demostré ser una estrategia efectiva para mejorar el
aprendizaje de funciones lineales, especialmente en un contexto educativo afectado por la
ensefianza remota. Esta investigacion valida el uso de herramientas digitales y metodologias
innovadoras como enfoques pedagdgicos prometedores en la educacion matematica.

Palabras claves: Gamificacion, GeoGebra, Funciones lineales, Aprendizaje matemético,
Educacion digital.

Abstract

This study evaluated the impact of gamification with GeoGebra on the learning of linear functions
in first-year high school students from Unidad Educativa Distrito Metropolitano in Santo Domingo
de los Tséachilas, Ecuador. A pre-experimental design with a quantitative approach was used,
which included the application of diagnostic tests before and after the intervention. The sample
consisted of 42 students who participated in gamified activities designed in GeoGebra to foster
mathematical understanding through interactive exercises and progressive challenges. The
results revealed a significant improvement in academic scores, with an average increase from
5.2 in the pretest to 8.4 in the posttest (p<0.05). This increase of 3.2 points demonstrates the
effectiveness of the intervention. In addition to the improvement in academic performance, the
gamified activities promoted greater motivation and participation, contributing to the
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understanding of abstract concepts and fostering skills such as critical thinking and autonomy. In
conclusion, gamification with GeoGebra proved to be an effective strategy to improve the learning
of linear functions, especially in an educational context affected by remote learning. This research
validates the use of digital tools and innovative methodologies as promising pedagogical

approaches in mathematics education.

Keywords: Gamification, GeoGebra, Linear functions, Mathematics learning, Digital education.

1. Introduccién

En los dltimos afos, el uso de
herramientas digitales y enfoques
innovadores en la ensefanza de
matematicas ha ganado importancia
significativa (Lopez, 2020). La
gamificacién y el uso de software
educativo como GeoGebra, se
destacan como estrategias efectivas
para mejorar la comprension de
conceptos matematicos, en especial
en areas que histéricamente
presentan dificultad de aprendizaje,
tales como las funciones lineales
(Carapas & Revelo, 2021; Lopez,
2020). GeoGebra, una plataforma
interactiva de matematicas, facilita la
comprension de las funciones
lineales mediante la visualizaciéon y
manipulacion de representaciones
algebraicas y graficas, lo cual
promueve una mayor comprension y
el interés de los estudiantes hacia
conceptos abstractos (Revelo, 2020;
Rodriguez & Soto, 2021). Ademas, la
gamificacion en la ensefianza de

matematicas ha mostrado resultados

positivos en cuanto al aumento de la
motivacion de los estudiantes (Mejia
et al., 2024; Yugcha et al., 2024),
fomentando una participacion activa
y mejorando el rendimiento
académico (Revelo & Carapas,
2020; Rodriguez, 2021). Esto
convierte a la gamificacion en una
estrategia ideal para el aula de

matematicas.

El problema central que aborda este
estudio radica en las dificultades
persistentes que experimentan los
estudiantes de primero de
Bachillerato de Informatica y ciencias
generales de la Unidad Educativa
Distrito Metropolitano, en la ciudad
de Santo Domingo de los Tsachilas,
en la comprension y aplicacion de
funciones lineales en matematicas. A
pesar de los esfuerzos de

enseflanza tradicional, muchos

estudiantes  carecen de un
conocimiento  soOlido de estos
conceptos, lo cual afecta su
desempeiio en temas avanzados

como algebra y calculo (Lopez et al.,
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2020). La importancia de abordar
este problema reside en la
necesidad de encontrar
metodologias de ensefianza que no
solo hagan accesible el contenido,
sino que también sean atractivas y
adaptadas a las necesidades de la
generacion actual de estudiantes,
quienes estan cada vez mas
acostumbrados a los entornos

digitales (Prensky, 2001).

La pandemia de COVID-19 ha
agravado estas dificultades, debido a
gue la educacion en linea y la falta
de interaccibn presencial han
limitado el alcance de los métodos
tradicionales de ensefianza y la
atencion personalizada que muchos
estudiantes necesitan (UNESCO,
2020). Este contexto resalta la
importancia de explorar nuevas
estrategias educativas, como la
gamificacion a través de
herramientas
GeoGebra,

posibilidad de crear experiencias de

digitales como
que ofrecen la

aprendizaje mas interactivas y
flexibles (Santos et al., 2021). Estas
herramientas permiten a los
estudiantes no solo visualizar
conceptos matematicos complejos,
sino también mantener un nivel de

motivacion y participacion que en

tiempos de clases remotas o hibridas
se vuelve crucial para el aprendizaje
efectivo (Gros, 2015).

La relevancia de esta investigacion
radica en su objetivo de superar las
limitaciones inherentes a los
métodos tradicionales de ensefianza
en matematicas, particularmente en
la  enseflanza de  conceptos
abstractos como las funciones
lineales. Estas limitaciones incluyen
la excesiva dependencia de la
memorizacion de formulas vy
procedimientos algoritmicos, la falta
de conexidbn con aplicaciones
practicas y la desconexion entre
diferentes representaciones
matematicas, como las graficas y las
expresiones algebraicas (L6pez,
2020; Rodriguez & Soto, 2021).
Ademas, los enfoques tradicionales
a menudo no logran captar el interés
de los estudiantes ni promover su
motivacion, lo que resulta en un
aprendizaje superficial y poco
significativo (Carapas & Revelo,
2021). La gamificacion, al introducir
elementos de juego en el proceso de
aprendizaje, representa una
alternativa prometedora, por lo que
aumenta la motivacion, fomenta la
participacion activa y facilita una

comprension mas profunda de los
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contenidos, transformando la
experiencia educativa en un proceso
interactivo y estimulante (Revelo,
2020; Rodriguez & Soto,
2021).Desde un enfoque tedrico,
esta investigacion contribuye al
campo de la educacion matematica
al explorar la eficacia de la
gamificacibn en la ensefianza de
conceptos algebraicos, un area en la
gue los estudiantes suelen enfrentar
dificultades y requieren de métodos
pedagdgicos innovadores (Revelo,
2021). El uso de GeoGebra en la
practica, posibilita una ensefianza
visual e intuitiva de las funciones
lineales, al promover un aprendizaje
basado en la exploracion y el
descubrimiento, estas
caracteristicas han demostrado ser
efectivas en la facilitacion de la
comprension de conceptos
matematicos complejos (Rodriguez

& Soto, 2021).

El impacto de la gamificacion
mediante el uso de GeoGebra es el
eje central de esta investigacion,
cuyo objetivo general es evaluar
como esta estrategia didactica
influye en el aprendizaje de los
estudiantes. Para ello, se plantean
tres objetivos especificos que guian

el desarrollo del estudio. En primer

lugar, se realizar& una prueba
diagnostica para evaluar el estado
actual de conocimiento de los
estudiantes respecto a las funciones
lineales, identificando las principales
dificultades y éareas de mejora.
Luego, se llevarda a cabo una
intervencién utilizando estrategias
de gamificacion a través de
GeoGebra, una herramienta digital

que facilita la visualizacion vy

comprension de conceptos
matematicos abstractos, y
finalmente, se evaluara el

desempefio de los estudiantes

después de la intervencién.

Esta investigacion plantea como
hipotesis principal que la
implementacion de la gamificacion
mediante GeoGebra en la
enseflanza de la funcién lineal
mejora significativamente la
comprensién conceptual de los
estudiantes. Para abordar esta
premisa, se han formulado tres
preguntas de investigacion que
guiaran el desarrollo del estudio, es
asi que se busca analizar como
impacta la gamificacion, a través del
uso de GeoGebra, en la
comprensién de la funcion lineal por
parte de los estudiantes; ademas, se

evaluara el efecto de esta estrategia
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en el rendimiento académico,
considerando su capacidad para
mejorar el aprendizaje y la aplicacion
de conceptos matematicos.
Finalmente, se explorara si el uso de
GeoGebra gamificado facilita la
resolucién de problemas
relacionados con las funciones
lineales, ofreciendo una herramienta
interactiva que promueva un
aprendizaje  mas  efectivo vy

significativo.

2. Metodologia

El estudio se desarrollé utilizando un
disefio preexperimental con un
enfoque cuantitativo, el cual es
adecuado para analizar los efectos
de una intervencion sobre un grupo
sin incluir un grupo control,
permitiendo identificar cambios y
medir variables especificas de
manera sistematica (Hernandez et
al., 2014). Este tipo de disefio facilita
el andlisis del efecto de la
gamificacion sobre el aprendizaje.
En este contexto, la investigacion
implementé una intervencion que
consisti6 en la incorporaciéon de
elementos de gamificacion en las
actividades académicas del grupo
experimental (Carvajal Rivadeneira

etal., 2023). Los patrticipantes fueron

expuestos a niveles de dificultad
progresivos, disefiados para desafiar
sus habilidades y fomentar el
compromiso continuo. Ademas, se
ofrecieron recompensas virtuales y
puntos acumulativos como
incentivos para premiar el logro de

tareas y objetivos especificos.

Estas recompensas estaban
vinculadas al desempefio individual y
al avance en los diferentes niveles, lo
gue motivaba a los estudiantes a
superar obstaculos y mejorar sus
resultados (Pin Flores et al., 2024).
Esta estructura de intervencion se
alinea con el disefio
preexperimental, que no incluye un
grupo de control externo, y se centrd
en observar el impacto directo de la
gamificacion en el aprendizaje. El
enfoque cuantitativo empleado se
basa en la recoleccion de datos
realizar

numericos, permitiendo

mediciones objetivas antes 'y
después de la intervencion mediante
instrumentos estandarizados como
pruebas y encuestas estructuradas.
Este enfoque ofrece herramientas
sélidas para analizar tendencias,
evaluar cambios significativos vy
sustentar conclusiones sobre el
impacto de la intervencion (Ramos,

2021).
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La poblacion estudiada estuvo
constituida por estudiantes de
primero de Bachillerato de la Unidad
Educativa Distrito Metropolitano en
Santo Domingo de los Tsachilas. La
muestra fue seleccionada por
conveniencia, incluyendo a 42
estudiantes de Informatica, quienes
participaron en la implementacion
del método de ensefianza basado en
GeoGebra con elementos de
gamificacion (Hernandez et al.,
2014). Para evaluar el rendimiento
académico de los estudiantes en el
aprendizaje de funciones lineales, se
utilizaron varios instrumentos. Entre
ellos, se aplicaron pruebas
académicas al inicio (pretest) y al
final (postest) de la intervencion,
disefiadas para medir la
comprension de las funciones
lineales mediante ejercicios de
representacion grafica y resolucion
de ecuaciones, evaluados en una

escala de 0 a 10 (L6pez, 2020).

La intervencién se llevé a cabo a lo
largo de un periodo de dos semanas,
con un total de dos sesiones, cada
una de 35 minutos de duracion,
respetando el tiempo asignado por la
institucion educativa para cada hora
clase. La primera sesién, que tuvo

lugar en la primera semana, permitio

a los estudiantes familiarizarse con
la herramienta GeoGebra y los
conceptos basicos de las funciones
lineales, explorando funcionalidades
como la manipulacion de ecuaciones
y la representacion grafica en el
plano cartesiano. La segunda
sesion, realizada en la segunda
semana, incorporé elementos de
realidad aumentada utilizando la
Calculadora GeoGebra 3D y las
camaras de los dispositivos moviles,
lo que permiti6 expandir el plano

cartesiano al entorno fisico del aula.

Los estudiantes interactuaron con
objetos cotidianos como cuadernos,
borradores, pizarras 0 vasos,
vinculando estos elementos a
ecuaciones lineales especificas.
Estas actividades, disefiadas bajo un
enfoque de gamificacion, incluyeron
niveles progresivos de dificultad,
recompensas simbdlicas por logros
alcanzados y una narrativa educativa
gue estructuré la actividad como una
"misién matematica". De este modo,
los estudiantes asumieron desafios
gue incentivaron la resoluciéon de
problemas matematicos en un
contexto interactivo, promoviendo la
comprensiéon de conceptos
matematicos relacionados con las

ecuaciones lineales y fomentando la
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autonomia, el pensamiento critico y
el aprendizaje activo (Rodriguez &
Soto, 2021; Carapas & Revelo,
2020).

Los datos obtenidos fueron
analizados mediante procedimientos
estadisticos descriptivos e
inferenciales utilizando el software
SPSS. Se calcularon medias vy
desviaciones estandar para las
puntuaciones de las pruebas,
mientras que la efectividad de la
intervencion fue evaluada mediante
la prueba T-Student para muestras
relacionadas, estableciendo un nivel
de significancia de p < 0.05. Este
observar

analisis permitio

tendencias en el rendimiento
académico y determinar cambios
significativos en la comprension
conceptual de los estudiantes (Pérez
& Sanchez, 2019; Gonzélez &
Morales, 2018; Revelo & Carapas,

2021).

Finalmente, se implementaron
consideraciones éticas rigurosas,
incluyendo la autorizaciéon de la
institucion educativa, el
consentimiento informado de los
padres o tutores y de los estudiantes.
Los participantes fueron informados
de manera detallada sobre los

objetivos y procedimientos del

estudio, y se garantiz6 la
confidencialidad de los datos
recopilados, los cuales fueron
utilizados exclusivamente con fines
de analisis y publicacion de
resultados agregados. Asimismo, se
procuré6 mantener un ambiente de
respeto durante la intervencion,
adaptando las actividades a las
necesidades y niveles de
comprensiéon de los estudiantes,
promoviendo una experiencia de
aprendizaje inclusiva y segura
(Martinez & Gonzélez, 2021; Pérez
et al.,, 2019). Este enfoque integral
no solo permiti6 validar la
intervencién, sino que también
aporté un marco ético sélido para la
investigacion, garantizando el
bienestar y los derechos de los

participantes en todo momento.

3. Resultados y discusion

El andlisis de los datos recopilados
revela un impacto significativo de la
gamificacion mediante GeoGebra en
la ensefianza de las funciones
lineales. Los resultados obtenidos a
partir de las pruebas académicas
(pretest y postest) aplicadas a los 42
estudiantes participantes se
presentan en las tablas y graficos a

continuacion.
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En el pretest, los estudiantes
obtuvieron una puntuacion promedio
de 5.2 (DE = 1.3), lo que sugiere un
bajo nivel de comprension de las
funciones lineales antes de Ia
intervencién. Las  puntuaciones
oscilaron entre 3 y 7,8 puntos. En

contraste, tras la intervencion, el

postest mostr6 un  aumento
significativo, con una puntuacion
promedio de 84 (DE = 1.1),
indicando una mejora notable en el
aprendizaje. Las puntuaciones en el
postest oscilaron entre 6,2 y 10

puntos.

Tabla 1. Resultados del Pretest y Postest

Medida Pretest Postest Diferencia
Promedio 5.2 8.4 +3.2
Desviacion estandar 1.3 1.1 -

Minimo 3.0 6.2
Maximo 7.8 10.0

Elaborado por los autores.

Figura 1. Comparacion de las puntuaciones promedio en el pretest y postest

Comparacion de Puntuaciones: Pretest vs. Postest

-

Puntuacicn Promeadio
&

Pretest

La Figura 1 muestra la puntuacion
promedio de los estudiantes antes y
después de la intervencién didactica
basada en gamificacion con
GeoGebra. En el pretest, el
promedio fue de 5.2 puntos, mientras
gue en el postest alcanz6 8.4 puntos.
Las barras incluyen las desviaciones
estandar (1.3 y 1.1,

respectivamente), que reflejan la

Postest

dispersion de los datos en cada
evaluacion. Esta  visualizacion
evidencia un aumento significativo
en el rendimiento académico tras la

implementacion de la estrategia.

La Tabla 2 muestra los resultados
del andlisis estadistico realizado
mediante la prueba T-Student para
muestras relacionadas. Con un valor

de tiguala-10.48 y un p-valor menor
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a 0.001, se confrma que la
diferencia observada entre los
resultados del pretest y el postest es
estadisticamente significativa. La
diferencia media de 3.2 puntos indica

qgue la intervencibn basada en
GeoGebra tuvo un efecto positivo y
consistente en la comprension de los
conceptos relacionados con las

funciones lineales.

Tabla 2. Resultados de la Prueba T-Student para Muestras Relacionadas

Grados de libertad

Estadistico t (df)

p-valor Diferencia Media

-10.48 41

< 0.001 3.2

Elaborado por los autores.

La Tabla 3 refleja los resultados del
analisis cualitativo realizado durante
la intervencion. Los estudiantes
mostraron un notable incremento en
su motivacion, con un 85% de las
observaciones apuntando a un
mayor interés en las actividades.
Asimismo, un 78% de |los

participantes interactué activamente

con la plataforma, lo que evidencio
su involucramiento en el proceso de
aprendizaje. Finalmente, un 82% de
las observaciones destaco una mejor
comprensién conceptual, lo que
reafirma la efectividad del uso de
herramientas interactivas en la

enseflanza de matematicas.

Tabla 3. Andlisis Cualitativo del Comportamiento Estudiantil

Categoria Observaciones Mas Frecuentes Frecuencia
(%)
Motivacién Los estudiantes se mostraron mas interesados. 85%
Participaciéon Activa Incremento en la interaccién con la plataforma. 78%
Comprensién Manifestaron mayor claridad en los conceptos. 82%

Conceptual

Elaborado por los autores.

La combinacion de resultados
refuerza la conclusion de que la
gamificacion mediante GeoGebra
tuvo un impacto positivo vy
significativo en el aprendizaje de las
funciones lineales. Por un lado, el
incremento en las puntuaciones del
postest refleja una mejora sustancial

en el rendimiento académico de los

estudiantes. Por otro, el aumento en
la motivacion y participacion sugiere
gue la intervencion no solo facilité la
comprensiéon de los conceptos
matematicos, sino que también
promovié una experiencia educativa
mas dinamica y significativa para los
estudiantes. Estos resultados

respaldan la  integracion  de
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herramientas tecnolégicas e

interactivas como elementos
esenciales en el disefio de
estrategias didacticas innovadoras

(Machado Pico et al., 2024).

Los resultados obtenidos respaldan
la hipotesis planteada en este
estudio, que sostiene que la
gamificacion mediante GeoGebra
mejora significativamente la
comprension conceptual de los
estudiantes en matematicas. Este
hallazgo concuerda con

investigaciones  previas  (LOpez
Orozco, 2020; Revelo & Carapas,
2020) que destacan la efectividad de
las herramientas digitales en la

ensefianza de conceptos abstractos.

El aumento en las puntuaciones del
postest refleja no solo una mejora en
el aprendizaje, sino también una
mayor capacidad para aplicar
conceptos matematicos en
diferentes contextos. Esto sugiere
gue la gamificacion no solo facilita la
adquisicién de conocimientos, sino
gue también fomenta habilidades
critcas como el pensamiento
analitco y la resolucion de

problemas.

Un aspecto relevante fue el impacto

positivo en la motivacion,

evidenciado por la participacion
activa de los estudiantes. Esto
coincide con estudios como los de
Rodriguez & Soto (2021), que
destacan como la narrativa y los
desafios en actividades gamificadas
generan interés y compromiso en los
estudiantes. Sin embargo, se debe
considerar que la falta de un grupo
control limita la generalizacion de los
resultados, lo que sugiere la
necesidad de investigaciones futuras

con disefios mas robustos.

4. Conclusiones

Los resultados obtenidos confirman
la hipétesis principal de esta
investigacion: la implementacion de
la gamificacion mediante GeoGebra
mejora significativamente la
comprension conceptual de las
funciones lineales. El andlisis
estadistico revel6 un incremento
sustancial en las puntuaciones del
postest respecto al pretest, con una
diferencia media de 3.2 puntos y un
valor de p < 0.001, lo que respalda la
efectividad de esta estrategia
pedagogica. Ademds, el andlisis
cualitativo destaco un aumento en la
motivacion y la participacion activa
de los estudiantes, factores cruciales

para el aprendizaje significativo.

401



Revista Cientifica Multidisciplinaria Arbitrada YACHASUN. Volumen 9, Nimero 16 (Ed. ene —jun. 2025) ISSN: 2697-3456 VACHASUN

Gamificacion con GeoGebra: Un estudio sobre el aprendizaje de funciones lineales en estudiantes de bachillerato.

El uso de GeoGebra gamificado tuvo
un impacto positivo al facilitar la
visualizacion y manipulacion
interactiva de conceptos abstractos,
promoviendo un enfoque dinamico
para la ensefianza de las funciones
lineales. Los estudiantes reportaron
mayor claridad al identificar las
propiedades de las gréficas y su
relacion con los parametros
algebraicos, lo que permiti6 una
comprensiéon mas profunda de los
temas abordados. Esto evidencia
gue la gamificacién no solo mejora la
comprension conceptual, sino que
también incrementa el interés por

aprender.

En términos de rendimiento
académico, la intervencion basada
en GeoGebra permiti6 una mejora
tangible en las calificaciones de los
estudiantes. El incremento promedio
de 5.2 a 8.4 en las puntuaciones
sugiere que esta estrategia no solo
facilita la asimilacién de conceptos,
sino que también optimiza el proceso
de evaluacién. Este resultado
demuestra que el disefio de
actividades interactivas y
gamificadas puede ser una
herramienta valiosa para superar las
barreras tradicionales del

aprendizaje matematico.

La implementacion de GeoGebra
gamificado se mostré eficaz para
habilidades de

problemas

fortalecer las

resolucion de
relacionados con las funciones
lineales. Los estudiantes se sintieron
mas seguros al aplicar conceptos
tedricos en escenarios practicos,
destacando la importancia de utilizar
herramientas  interactivas  para
conectar la teoria con la préctica.
Esto contribuyé a que los
participantes desarrollaran
competencias analiticas y de
razonamiento l6égico de manera mas

efectiva.

En conclusioén, los hallazgos de esta
investigacion responden de manera
positiva a las preguntas planteadas y
validan la hipétesis principal. La
gamificacion mediante GeoGebra es
una estrategia pedagdgica
innovadora que no solo mejora la
comprensién  conceptual y el
rendimiento académico, sino que
también fomenta un aprendizaje
activo y significativo. Este enfoque
representa una alternativa viable y
efectiva para transformar la
ensefianza de las matematicas,
especialmente en temas abstractos

como las funciones lineales.
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