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RESUMEN

Este articulo sintetiza evidencia publicada entre
2015 y 2025 sobre gamificacion aplicada a
matematicas basicas universitarias (algebra,
precalculo/calculo inicial y estadistica). A partir de
una revision analitica de estudios empiricos y
sintesis secundarias, se examinaron efectos en
rendimiento  (calificaciones,  aprobacion vy
retencion), motivacion/compromiso (participacion
y practica voluntaria) y variables socioemocionales
(ansiedad y autoeficacia matematica). Los
hallazgos seialan aumentos consistentes en
engagement y en la cantidad de practica fuera de
clase cuando el disefio incorpora retos progresivos
y retroalimentacion inmediata. Las mejoras en
rendimiento tienden a ser moderadas y mas
probables cuando la gamificacion se integra al
curriculo (p. ej., aula invertida y sistemas de
misiones), mientras que los disefios centrados en
rankings publicos y recompensas extrinsecas
pueden generar efectos adversos en motivacion.
Se discuten implicaciones de disefio para cursos
de alta heterogeneidad, subrayando la necesidad
de opciones de privacidad, reintentos guiados y
evaluacion objetiva del progreso.
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Basicas, Educacion  Superior,
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ABSTRACT

This article synthesizes evidence published
between 2015 and 2025 on gamification in basic
university mathematics (algebra,
precalculus/introductory calculus, and
introductory statistics). Through an analytic review
of empirical studies and secondary syntheses, we
examined effects on achievement (grades, pass
rates, retention), motivation/engagement
(participation and voluntary practice), and socio-
emotional variables (math anxiety and self-
efficacy). Findings indicate consistent gains in
engagement and out-of-class practice when
designs include progressive challenges and
immediate feedback. Achievement gains tend to be
moderate and more likely when gamification is
structurally integrated into the course (e.g., flipped-
classroom models and mission-based
progression), whereas designs focused on public
rankings and extrinsic rewards may undermine
intrinsic motivation. Design implications for
heterogeneous cohorts are discussed, emphasizing
privacy options, guided retries, and objective
progress metrics.

Keywords: Gamification, Basic Mathematics,
Higher Education, Engagement, Math Anxiety.
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INTRODUCCION

Las matematicas basicas constituyen un componente estructural de la formacion universitaria al
aportar conocimientos conceptuales y procedimentales que sostienen trayectorias en disciplinas
cientificas, tecnologicas, empresariales y de la salud. No obstante, cursos como algebra inicial,
precalculo/calculo diferencial de entrada y estadistica basica suelen concentrar reprobacion y abandono.
Este fenomeno se asocia con ansiedad matematica, baja autoeficacia, experiencias educativas previas
negativas y practicas docentes centradas en la transmision de procedimientos con escasa oportunidad de
practica deliberada (Ashcraft & Krause, 2007). Asi, las matematicas generalmente se convierten en un
“curso cuello de botella” que condiciona la permanenciay la progresion en los estudios.

En este sentido, la gamificacion se ha erigido como una de las estrategias en relacién con
reconfigurar la experiencia de ensefianza-aprendizaje a partir de los elementos del diseiio de juegos-
desafios, distintos niveles, feedback, narrativas y dindmicas sociales—encontextos no lidicos seialados
con un objetivo académico (Deterding et al., 2011). Su potencial, sin embargo, no reside en eliminar la
ensefanza y sustituirla por “jugar”, en la gamificacion lo que importa es organizar el trabajo matematico y
permitir asi que aumente la participacion, la practica deliberada y la autorregulacion, elementos
especialmente relevantes en un contexto de aprendizaje que requiere la resolucion recurrente de
problemasy de tolerancia al error como fallos.

La discusion tedrica ha ganado consistencia al articularse la gamificacion con otros marcos como
la Teoria de la Autodeterminacion, que argumenta como las condiciones de autonomia, competencia y
relacion sostienen la motivacion de calidad (Deci & Ryan, 2000), y con la Teoria de la Carga Coghnitiva, que
advertia sobre disefios instruccionales que introducen demandas extrinsecas innecesarias en la resolucion
de problemas (Sweller, 1988). Desde estos enfoques, los elementos gamificados pueden funcionar como
andamios: hacen visible el progreso, suministran feedback oportuno y estructuran metas de corto alcance
que reducen la sensacion de “contenido inabarcable”.

No obstante, la evidencia también nos permite afirmar que no toda forma de gamificacion es
buena. Aquellos sistemas de gamificacion que basan su diseio Gnicamente en los refuerzos extrinsecos o
en las clasificaciones piblicas, por ejemplo, pueden intensificar la comparacion social y asestar un golpe a
la motivacion intrinseca, sobre todo en aquellos estudiantes que cuentan con un nivel de rendimiento bajo
(Hanus & Fox, 2015). En este sentido, es necesario tener una lectura critica que nos permita identificar qué
tipos de estrategias son las que funcionan, en qué condiciones y hasta qué limites. Asi las cosas, el
presente trabajo se sumerge en la recopilacion de la evidencia de la dltima década en el area de las
matematicas basicas universitarias y pone de manifiesto ciertos patrones de impacto y determinados
principios de diseio que pueden ser de utilidad en la toma de decisiones educativas e institucionales.

ESTADO DEL ARTE

En la dltima década la gamificacion se ha consolidado como una metodologia didactica que
pretende incrementar la motivacion, el enganche y la persistencia académica a partir de la insercion de los
elementos propios de la construccion del juego en los entornos de aprendizaje (Deterding et al, 2011). La
incorporacion de la gamificacion en las matematicas basicas universitarias - algebra, precalculo, calculo
inicial y estadistica- ha estado impulsada por la necesidad de prevenir los problemas de reprobacion,
desercion y ansiedad matematica que afectan la trayectoria académica del alumnado, desde los primeros
semestres de estudio (Ashcraft & Krause, 2007).

Los meta-analisis existentes muestran efectos positivos débiles de la gamificacion sobre el
aprendizaje, mayores en el compromiso conductual (Bai et al., 2020; Sailer & Homner, 2020). En los
estudios empiricos en las matematicas basicas se reporta que los sistemas dentro de retos crecientes,
rapidez de retroalimentacion y visualizacion del progreso favorecen la practica sostenida y el enganche
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conductual (Legaki et al., 2020; Ortiz-Rojas et al., 2019). La ansiedad matematica se reduce cuando la
gamificacion permite el error sin penalizacion piblica y genera un espacio de aprendizaje seguro (Zhang et
al., 2024).

Pese a ello, la literatura también indica advertencias sobre el disefio pedagogico. Los sistemas
enfocados en recompensas externas o competencia cerrada pueden ser negativos para la motivacion
intrinseca (Hanus & Fox, 2015), y los elementos aislados como las “badges” o insignias sin implicaciones
académicas no son de gran impacto en el rendimiento cognitivo (Kyewski & Kramer, 2018). Asi, el estado
del arte sugiere que la gamificacion en las matematicas basicas en la universidad esta supeditada a la
adecuacion curricular, la fundamentacion tedrica y la evaluacion.

MARCO TEGRICO

La presente investigacion se basa en tres marcos tedricos que explican el efecto que puede tener la
gamificacion en las matematicas basicas universitarias.

En primer lugar, la Teoria de la Autodeterminacion sugiere que la motivacion de mejor calidad
resulta de la satisfaccion de tres necesidades: autonomia, competencia y relacion (Deci y Ryan, 2000). En
el ambito de las matematicas basicas, la gamificacion puede reforzar también la competencia a través de
la feedback inmediata y de una progresion gradual y, a su vez, la autonomia de los estudiantes cuando
tienen que implicarse en la resolucion de retos.

En segundo lugar, la Teoria de la Carga Cognitiva propone que la ejecucion de tareas -lo que
implica resolver problemas matematicos, en este caso- puede quedar restringida por la cantidad de
informacion que puede elaborar la memoria de trabajo (Sweller, 1988). La gamificacion puede ayudar a la
carga cognitiva extrinseca si se organiza el contenido en niveles de progresion clara, lo que puede ayudar a
que se construyan esquemas matematicos de caracter basico.

Por dltimo, la investigacion sobre la ansiedad matematica pone de manifiesto que ésta puede
hacer que el rendimiento disminuya al ocupar recursos cognitivos que son fundamentales para la ejecucion
de problemas matematicos (Ashcraft y Krause, 2007). En este sentido, entornos gamificados que
normalizan el error y que lo favorecen ademas en un contexto en el que la amenaza es baja pueden ayudar a
reducir la ansiedad y a mejorar la autoeficacia.

Desde la triangulacion tedrica que se establece a partir de esta integracion, la gamificacion no se
entiende como un fin en si misma, sino que debe ser entendida como un mediador pedagégico que da
lugar a una incidencia en los procesos motivacionales, cognitivos y afectivos, que son los que intervienen
en la ensefianzay el aprendizaje de las matematicas basicas en el contexto universitario.

METODOLOGIA

Para llevar a cabo esta bisqueda analitica se realizd una revision de la literatura cientifica
publicada entre los afos 2015 y 2025 en relacion con la gamificacion en las matematicas basicas
universitarias. Esta blisqueda se llevo a cabo en Google Scholar, Scopus, Web of Science y ERIC, afiadiendo
después las bisquedas provenientes de la lectura de las referencias y citas de los articulos principales de
la materia analizada junto a las combinaciones de términos referidos en inglés y espaiol que se muestran a
continuacion: gamification/gamificacion, mathematics/matematicas, algebra/algebra,
precalculus/precalculo, calculus/calculo, statistics/estadisticas y higher education/educacion superior.

Se consideraron estudios (a) empiricos (experimentales, cuasi-experimentales, correlacionales) y
(b) sintesis secundarias (revisiones sistematicas y meta-analisis) sobre la investigacion de la gamificacion
en la asignatura de algebra, precalculo/calculo inicial o estadistica basica de los estudios superiores, en
donde, obligatoriamente, se exponian en estos trabajos resultados sobre al menos una de las siguientes
variables: rendimiento académico (notas, aprobaciones, retenciones/deserciones),
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motivacion/compromiso (engagement, participacion, practica voluntaria) o variables educativas (ansiedad
matematica, autoeficacia). Se excluyeron trabajos teodricos sin evaluacion de resultados, experiencias
meramente descriptivas sin medicion, y estudios desarrollados fuera de la educacion superior.

Para cada articulo se registraron: autores y aino, contexto y asignatura, elementos de disefo
gamificado (p. ej., retos y progresion, feedback inmediato, narrativas, competencia/colaboracion,
privacidad), variables evaluadas y hallazgos principales. La sintesis se realizd mediante integracion
comparativa: se agruparon hallazgos por patrones recurrentes de impacto y por condiciones de disefio,
incorporando ejemplos de estudios individuales cuando aportaban evidencia distintiva (por ejemplo,
resultados diferenciales segin privacidad del ranking o efectos nulos de insignias).

RESULTADOS Y DISCUSION

En conjunto, la evidencia revisada muestra que la gamificacion en matematicas basicas
universitarias produce efectos mas consistentes sobre el compromiso conductual (participacion, tiempo de
practica y continuidad) que sobre el rendimiento académico. En sintesis secundarias, los meta-analisis
reportan efectos globales positivos en aprendizaje y, con mayor consistencia, en engagement, lo que
sugiere que la principal contribucién de la gamificacion es sostener la practica y la persistencia,
condiciones necesarias pero no suficientes para mejorar el desempefio en contenidos que exigen
automatizacion y transferencia (Bai et al., 2020; Huang & Hew, 2021; Lozada Avila & Betancur Gomez,
2017; Pegalajar Palomino, 2021; Sailer & Homner, 2020).

Al revisar estudios empiricos, el aumento de practica voluntaria aparece como hallazgo recurrente y
suele anteceder mejoras de rendimiento. En cursos para ingresantes de ingenieria, Ortiz-Rojas et al. (2019)
reportaron mejoras en calificaciones junto con incrementos marcados de ejercicios completados cuando se
incorporaron tablas de clasificacion configurables. El matiz de disefio es decisivo: los beneficios se
asociaron con configuraciones que el estudiante percibe como controlables (p. €j., opciones de privacidad),
lo que es coherente con la idea de que el sistema debe informar competencia sin imponer presion social.

Respecto al rendimiento y la permanencia, los beneficios son mas visibles cuando la gamificacion
se integra de forma estructural al curso y no como actividad puntual. En estadistica, Legaki et al. (2020)
hallaron que la gamificacion basada en retos mejora el desempeiio, especialmente en tareas de aplicacion,
lo que sugiere que segmentar contenido en misiones y ajustar la dificultad favorece la transferencia. En
términos mas generales, revisiones y meta-analisis sefialan que la efectividad aumenta cuando los
elementos lidicos se alinean con los objetivos de aprendizaje y con la evaluacion formativa, evitando
actividades desconectadas del curriculo (Huang & Hew, 2021; Subhash & Cudney, 2018). En esta linea,
estrategias inmersivas como escape rooms y breakouts han sido reportadas como (tiles para sostener el
compromiso y favorecer la aplicacion de procedimientos bajo presion moderada, siempre que la resolucion
de enigmas exija razonamiento matematico y no solo rapidez (Padilla-Piernas et al., 2024; Moreno-Lozano
etal., 2023).

Un eje critico en matematicas basicas es la dimension socioemocional. La ansiedad matematica
consume recursos de memoria de trabajo y deteriora el rendimiento en tareas simbdlicas complejas
(Ashcraft & Krause, 2007); por tanto, intervenciones que disminuyan amenaza evaluativa y aumenten
autoeficacia pueden tener efectos indirectos sobre aprendizaje. En esta linea, se reporta que entornos
gamificados operan como “espacios de bajo riesgo” para el error: permiten reintentos, feedback inmediato
y practica privada, reduciendo el juicio social. Por ejemplo, Joia y Marchisotti (2020) describen disminucion
de la resistencia psicoldgica hacia la matematica en estudiantes de areas administrativas, mientras que
Zhang et al. (2024) evidencian reducciones en ansiedad matematica y aumentos en autoeficacia mediante
micro-practica gamificada en aplicaciones moviles. Estos resultados son consistentes con la nocion de que
el feedback inmediato y la privacidad pueden amortiguar la amenaza evaluativa en cohortes de primer afio.
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No obstante, la evidencia también documenta efectos nulos o adversos cuando el disefio se reduce
a recompensas extrinsecas y comparacion social intensa. En su estudio longitudinal, Hanus y Fox (2015)
hallaron disminucion progresiva de motivacion intrinseca bajo un esquema tradicional de puntos, insignias
y rankings publicos, sin mejoras claras en desempefio. Este hallazgo respalda recomendaciones
recurrentes en la literatura: evitar sistemas que conviertan el progreso en competencia piblica rigida y, en
su lugar, privilegiar retroalimentacion formativa, metas de dominio y reconocimiento significativo.
Adicionalmente, la evidencia sobre insignias aisladas sugiere que el reconocimiento visual, por si mismo,
puede ser insuficiente para producir mejoras cognitivas si no representa competencias matematicas
relevantes o valor social real dentro del curso (Kyewski & Kramer, 2018).

En términos de componentes de diseio, la evidencia sugiere orientaciones practicas para cursos
de matematicas basicas. Primero, priorizar retroalimentacion inmediata, reintentos guiados y retos
progresivos, porque favorecen correccion de errores y continuidad de practica (Bai et al., 2020; Subhash &
Cudney, 2018). Segundo, calibrar la competencia: los rankings pueden apoyar la autorregulacion si son
opcionales y privados, pero tienden a ser problematicos si son piblicos y obligatorios (Ortiz-Rojas et al.,
2019; Hanus & Fox, 2015). Tercero, aportar significado a la tarea matematica mediante narrativas o
desafios auténticos que conecten procedimientos con problemas aplicados; en intervenciones tipo escape
room, por ejemplo, el desafio funciona como organizador de la practica y desplaza el foco del “examen”
hacia la resolucion estratégica del problema, lo cual puede favorecer persistencia y colaboracién (Padilla-
Piernas et al., 2024; Moreno-Lozano et al., 2023). En conjunto, los hallazgos apuntan a que la eficacia
depende menos de “poner puntos” y mas de diseiar un sistema que apoye necesidades psicolégicas,
reduzca carga extrinseca y sostenga practica deliberada.

CONCLUSIONES

En sintesis, la evidencia 2015-2025 indica que la gamificacion en matematicas basicas
universitarias es consistente como estrategia para incrementar engagement, practica sostenida y
autorregulacion, mas que como solucion directa e independiente al bajo rendimiento. Las mejoras
académicas aparecen cuando las mecdanicas se alinean con objetivos matematicos especificos y se
integran al disefio instruccional del curso, especialmente mediante retos progresivos, feedback inmediato y
visualizacion clara del progreso.

En poblacion heterogénea, la reduccion de ansiedad matematica y el aumento de autoeficacia son
aportes relevantes; por ello, se recomienda privilegiar entornos que normalicen el error, permitan reintentos
y ofrezcan opciones de privacidad. En contraste, esquemas centrados en recompensas extrinsecas,
velocidad y competencia publica rigida pueden erosionar motivacion intrinseca y generar efectos
colaterales, sin ganancias cognitivas proporcionales (Hanus & Fox, 2015).

Para la practica docente y la investigacion futura se sugiere: (a) disefiar recompensas vinculadas a
competencias y procesos (no solo a resultados), (b) complementar encuestas con analiticas de aprendizaje
y métricas objetivas de error/progreso, y (c) incorporar evaluaciones longitudinales de retencion y
transferencia mas alla del semestre. Considerada como agente mediador motivacional y organizador de la
practica matematica, la gamificacion puede contribuir a disminuir el caracter de "curso cuello de botella".
Condicion de esta mejora es que haya que implementarse conforme a criterios de inclusion y de calidad
instruccional.
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