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Resumen

La integracion de elementos de gamificacion en los entornos educativos se encuentra en constante
crecimiento, siendo evidente la proliferacion de aplicaciones informaticas disefiadas con este propdésito.
Es pertinente resaltar que, particularmente en el ambito de las matematicas, el panorama de opciones
especificas es limitado. En este contexto, el presente estudio tiene como objetivo principal examinar el
contenido y las caracteristicas de las aplicaciones utilizadas en la ensefianza secundaria, en relacién con
los criterios fundamentales establecidos por la piramide de Werbach & Hunter, marco de referencia en
este ambito. Para llevar a cabo este andlisis se ha seleccionado un conjunto representativo de las
aplicaciones mas empleadas hasta la fecha en el contexto de la gamificacién educativa, ademas de otra
especificamente disefiada para el aprendizaje de las matematicas. Los resultados obtenidos revelan un
nivel adecuado de cumplimiento de los tres elementos fundamentales propuestos por dicho marco:
dinamicas, mecénicas y componentes; si bien se identifican ciertas variaciones entre las distintas
aplicaciones examinadas. A partir de esta evaluacion, se puede concluir que se ha experimentado un
notable progreso en el desarrollo y la programacion de aplicaciones gamificadas, observandose una
tendencia hacia la adopcién de enfoques educativos atractivos y metodologias efectivas para el
aprendizaje.

Palabras clave: aplicaciones de matematicas, aprendizaje, gamificacion, herramientas de gamificacién,
innovaciéon en matematicas.
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Abstract

The integration of gamification elements in educational environments is constantly growing, with the evident
proliferation of numerous computer applications designed for this purpose. It is pertinent to highlight that,
particularly in the field of mathematics, the range of specific options is limited. In this context, the main
objective of this study is to examine the content and characteristics of applications used in secondary
education, about the fundamental criteria established by the Werbach and Hunter pyramid, a reference
framework in this area since its conceptualization. To carry out this analysis a representative set of the
most commonly used applications to date in the context of educational gamification has been selected, as
well as another specifically designed for learning mathematics. The results obtained reveal an adequate
level of compliance with the three fundamental elements proposed by this framework: dynamics,
mechanics, and components, although certain variations are identified among the different applications
examined. From this evaluation, it can be concluded that there has been notable progress in the
development and programming of gamified applications, with a trend towards adopting attractive
educational approaches and effective methodologies for learning.

Keywords: Gamification, gamification tools, innovation in mathematics, mathematics, applications,
learning.

Introduccién

El juego ha desempefiado un papel fundamental en el desarrollo humano a lo largo de la historia. Durante
las etapas tempranas del crecimiento, el juego tiene una relevancia significativa, ya que no sélo constituye
una fuente de entretenimiento, sino que ademas actia como facilitador del proceso de aprendizaje,
estimula la interaccion social entre pares y contribuye al desarrollo integral de las capacidades cognitivas,
emocionales y fisicas del nifio (Taylor & Boyer, 2020). A través de estas actividades lidicas, se establecen
los cimientos del pensamiento cognitivo de la persona, al mismo tiempo que se fomenta el desarrollo
social, personal, imaginativo y creativo, proporcionando un entorno propicio para el disfrute y el
aprendizaje (Gadea & Zegarra, 2022). Por consiguiente, la integracion de la metodologia del juego en el
sistema educativo representa un recurso indispensable para mejorar el proceso de ensefianza y
aprendizaje de los estudiantes. El creciente impacto de las nuevas tecnologias y las redes sociales en el
ambito infantil y adolescente constituye una oportunidad que debe ser aprovechada para alcanzar los
objetivos educativos y promover el aprendizaje. La fascinacion que estas generaciones experimentan por
lo virtual (Flérez Arias, 2022) puede ser canalizada para impulsar su evolucion cognitiva, ofreciendo una
perspectiva novedosa en la transmision de contenidos educativos.

En este contexto se acufia el término "gamificacion", de origen inglés, que comenzé a ser empleado en el
ambito educativo hacia el afio 2010, aunque su creacion se remonta aproximadamente a 2002,
atribuyéndola a Nick Pelling, programador de videojuegos (Dreimane, 2021). La finalidad principal de esta
metodologia radica en proporcionar una ensefianza innovadora (Ojeda-Lara & Zaldivar-Acosta, 2023),
estimular la motivacion, la retencion de conocimientos, el esfuerzo y otras habilidades en los estudiantes,
contribuyendo asi a un aprendizaje significativo y duradero. Diversos autores han intentado definir este
concepto. Para Ramirez (2014), la gamificacién implica la aplicacion de estrategias propias de los juegos
en entornos que no son intrinsecamente ludicos, con el fin de fomentar determinados comportamientos
asociados al juego. Segun Kapp (2012), la gamificacion se sirve de la mecanica, estética y el pensamiento
de los juegos para involucrar, motivar y promover el aprendizaje y la resolucién de problemas. Por otro
lado, Gartner (2011) la define como el uso de la mecanica del juego, como puntos, desafios y tablas de
clasificacion, para transformar actividades cotidianas en experiencias ludicas, generando motivacion en
los usuarios hacia el logro de objetivos.

No obstante, Marin & Hierro (2013) han formulado una definicibn que resalta la idea central de esta
metodologia como una técnica, método y estrategia integrados, cuyo propésito fundamental es transformar
los objetivos educativos en una dinamica lidica que genere una conexion especial con el alumno,
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procurando asi una experiencia motivadora y significativa. Cabe destacar que la gamificacién no es un
fendmeno exclusivo del &mbito educativo, ya que previamente a su adopcién en las aulas, se ha empleado
en el ambito empresarial con la finalidad de mejorar las habilidades de los trabajadores de manera efectiva
(Vazquez Cano, 2021). En la actualidad, esta metodologia es ampliamente utilizada tanto en el sector
industrial como en el educativo, demostrando su versatilidad y principalmente su efectividad en diferentes
contextos educativos (Li et al., 2023).

Los beneficios de la gamificacién han sido objeto de estudio en los Ultimos afios (Dichev & Dicheva, 2017),
evidenciando que esta metodologia facilita la asimilacion del conocimiento de manera mas eficaz,
promoviendo una experiencia educativa agradable y estimulante para los alumnos. La gamificacion tiene
la capacidad de mejorar el proceso educativo y potenciar los resultados del aprendizaje (Lampropoulus &
Sidiropoulus, 2024). Ademés, fomenta el desarrollo de habilidades sociales, trabajo en equipo y prolonga
la atencion influyendo en la motivaciéon de los estudiantes y en su comportamiento en el aula
(Kalogiannakis et al., 2021) contribuyendo asi a la mejora del rendimiento académico y la autoconfianza
(Wang & Zheng, 2020). En el ambito especifico de las matematicas, la gamificacién tiene un impacto
positivo en los alumnos en el proceso de aprendizaje (Hui & Mahmud, 2023). Sin embargo, puede
presentar ciertas complejidades debido a la naturaleza abstracta de algunos conceptos, asi como a la
escasez de aplicaciones disefiadas exclusivamente para este campo. Para implementar la metodologia
del juego en esta disciplina, los docentes deben orientar sus estrategias hacia aplicaciones estandar de
gamificacién y disefiar estrategias interactivas que impulsen el aprendizaje de sus estudiantes (Hui &
Mahmud, 2023).

Referentes tedricos o revision de literatura
Para realizar este andlisis, se tomara como base el estudio realizado en 2012 por Werbach & Hunter,

quienes dividieron la practica de la Gamificacion en 3 elementos que se pueden observar en la Figura 1:
(i) dindmicas; (ii) mecanicas; y (iii) componentes.

Figura 1. Piramide de los Elementos de la Gamificacion.
Fuente: Elaboracién propia. Adaptado de Kevin Werbach (2012)

Las dinamicas constituyen la estructura fundamental del juego. Abarcan el concepto, los aspectos
generales del sistema gamificado y, en Ultima instancia, la manera en que se implementan las mecanicas
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(Fernandez-Arias et al., 2020). A modo de ejemplo, se puede mencionar la narrativa, las relaciones, las
limitaciones y la progresion, entre otros aspectos.

Por otro lado, las mecénicas se refieren a los componentes basicos de los procesos que impulsan el
desarrollo del juego, como la competencia entre jugadores y los desafios planteados durante la actividad.
Se utilizan para favorecer el compromiso y la motivacion del alumnado (Zourmpakis et al., 2023).

Y, por dltimo, en la base de la pirdmide se hallan los componentes, que representan lo que se obtiene
como resultado del juego, tales como la puntuacion, la mejora de avatares, el avance entre niveles o los
rankings. Es decir, las aplicaciones especificas y colaborativas de las dinamicas y las mecanicas (Vergara
et al., 2020).

Con el fin de obtener un andlisis detallado de las aplicaciones de gamificacion y realizar una comparativa
entre ellas, se han seleccionado varios ejemplos de cada uno de los elementos constituyentes de la
piramide de Werbach que se pueden observar en la Figura 2.

Equipos, colecciones, niveles, insignias, avatares, puntos

L

Figura 2. Ejemplos de dinamicas, mecéanicas y componentes.
Fuente: Elaboracién propia

Metodologia

El presente estudio se basa en una revision critica y sistematica a partir de fuentes obtenidas de diferentes
bases de la literatura cientifica. Se ha procedido a elaborar el andlisis teniendo en cuenta que las
aplicaciones disefiadas exclusivamente para el estudio de las matematicas son poco comunes, Yy la
mayoria de ellas estan dirigidas a la introduccion de conceptos en edades tempranas. Se ha seleccionado
KNOWRE MATH como una de las aplicaciones especificas en este campo para realizar un andlisis
comparativo. Las demas herramientas de gamificacion seleccionadas (Cerebriti, Educaplay o Quizizz,
entre otras) desempefian un papel complementario y facilitan la integracion de las matematicas como eje
central en el desarrollo del proceso de ensefianza y aprendizaje en el aula, asi como en el desarrollo
integral de los estudiantes. En la Tabla 1 se pueden observar las principales caracteristicas de los
programas considerados en este estudio.

Para la elaboracion del andlisis se ha tomado como referencia la comparativa de las diferentes
aplicaciones gamificadoras, previamente seleccionadas, con los elementos principales que Werbach &
Hunter (2012) consideraban imprescindibles para conseguir una experiencia lidica en el proceso de
aprendizaje (dindmicas, mecénicas y componentes). Dicha comparativa se puede observar en la Tabla 2.
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La eleccidn de estas aplicaciones se ha fundamentado en su capacidad para incorporar los contenidos de
matematicas de educacién secundaria.

Tabla 1.
Principales caracteristicas. Descripcion, acceso y conectividad
APLICACION DESCRIPCION ACCESO CONECTIVIDAD
Knowre Math | Detecta y suple las carencias de | De pago App IOS o desde la Web
aprendizaje favoreciendo el maximo
desarrollo del alumnado.
Seguimiento individual y trabajo
independiente con lecciones
diferenciadas por niveles.
Cerebriti Juegos educativos que los pueden | Gratuita Web
crear tanto el profesorado como el | Posibilidad de pago para
alumnado. profesores con un espacio
Extensa base de datos de juegos | privado para hacer el
interactivos de multitud de areas. seguimiento de los
alumnos.
Educaplay Plataforma que permite integrar @ Gratuita. Web
actividades lidicas y educativas | Posibilidad premium con
multimedia. més funcionalidades y sin
publicidad.
Quizizz Portal de juegos de preguntas que @ Gratuita. App Android e I0S y Web
permite crear, modificar y personalizar | Posibilidad premium para
juegos, concursos o examenes de | empresas.
manera ludica.
Informes individuales y generales de
los resultados obtenidos.
Kahoot Plataforma educativa que permite @ Gratuita. App Android e I0S y Web
crear  cuestionarios, juegos o | Posibilidad premium con
exdmenes. Se pueden gestionar las | més funcionalidades.
evaluaciones o reforzar el aprendizaje
del alumnado.
Socrative Herramienta multimedia que permite | Gratuita. App Android e I0S y Web
crear cuestionarios, evaluaciones o | Posibilidad premium con
CONCUrsos. mas funcionalidades.
Seguimiento de las respuestas por
parte del profesor en tiempo real.
Edpuzzle Aplicacion que permite la edicién de @ Gratuita. App Android e I0S y Web
videos educativos, integrar | Posibilidad premium con
cuestionarios o afiadir explicaciones. | creaciones y grabaciones
ilimitadas.
Edmodo Red educativa global que facilita la = Gratuita App Android e I0S y Web

comunicacién y conexién entre el
alumnado y con el profesorado.
Permite compartir contenido, asignar
tareas o premiar retos.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 2.
Analisis comparativo de aplicaciones gamificadoras aplicables a las matematicas

Knowre

Cerebriti

Educaplay

Quizizz

Quizizz

DINAMICAS

Emociones

)

g_

(X]

Kahoot

)

Socrative

Edpuzzie

Edmodo

=
T

EDpuzzle

©

edmodo

S

Narracién

Progresion

D

o

o

o

o

Relaciones

MECANICAS

Colaboracién

Competicién

Desafios

Recompensas

Retroalimentacion

Suerte

Turnos

DODDIOD

DODDIOD

DODDIOD

DOD OB o

DODDDD

COMPONENTES

Avatar

DOODID DD

VOO DODDD

Colecciones

Combate

D DOOIDOD

)

)

Desbloqueo de
contenidos

%)

Equipos

DD

S

Graficos sociales

D

Huevos de Pascua

Insignias

Limites de tiempo

Misiones

DD

Niveles

Puntos

Clasificacionesy
barras de progreso

DO

O O

Regalos

DO DD

Fuente: Elaboracion propia

Resultados y discusién

Se ha llevado a cabo un analisis individual de cada una de las aplicaciones seleccionadas y se han
ilustrado en gréficas porcentuales los ejemplos cumplidos de cada elemento, tomando como la totalidad
1/3 de cada uno de los tres niveles de la piramide de Werbach. Es decir, en la Figura 3 se puede apreciar
cada una de las aplicaciones en relacién con las dinamicas, las mecanicas y los componentes; asumiendo
una distribucion homogénea del 33% entre los 3 niveles de la pirdmide de Werbach se analiza el impacto
de cada elemento. En este sentido, en el caso de las dinamicas, donde todas las apps coinciden con
aproximadamente el 17%, estos elementos presentan el 50% del total de posibles opciones de dindmicas
planteadas en la Tabla 2 (emociones, narracion, progresion y relaciones). Asimismo, se ha confeccionado
una tabla comparativa (Tabla 3) que examina el estudio de cada una de las aplicaciones gamificadoras en
matematicas con los elementos mencionados.
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Knowre Cerebriti EducaPlay Quiziaz

i
|
i
E]

Kahoot Socrative Edpuzzie Edmodo

Figura 3. Distribuciéon de elementos de cada nivel de la piramide de Werbach en las aplicaciones
analizadas.
Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados obtenidos, respecto a las dinamicas, reflejan que el 50% de los elementos analizados
favorecen las emociones y la progresion, centrandose en la curiosidad, la competitividad, la felicidad e
incluso la frustraccion en el alumnado. Es significativo que el 100% de las aplicaciones carecen del
elemento narrativo, clave para ayudar al alumno a dar una continuidad a la historia y favorecer asi su
aprendizaje. No obstante, dicha carencia narrativa repercute en la necesidad y posibilidad de
personalizacion del juego por parte del docente, permitiéndole ampliar las opciones y ajustarlas a los
diferentes niveles educativos. Asimismo, todas y cada una de las aplicaciones, dan importancia al
elemento de la progresién, al desarrollo del juego y a la evolucién del propio alumno. En cuanto al
componente de las relaciones, solo Edmodo favorece las interrelaciones y la comunicacion entre los
participantes (representando un 12,5% de la muestra). Por tanto, después de examinar las diferentes
aplicaciones, se observa que todas ellas poseen la capacidad de reajuste y personalizacién por parte del
profesorado. Esto permitird al docente adaptar su uso a los contenidos pertinentes con el objetivo de
sumergir al estudiante en una narrativa Unica y emocionante.

En cuanto al elemento de las mecanicas, se observa que todas las aplicaciones seleccionadas cumplen
en gran medida con los ejemplos establecidos (con un 86% de cumplimiento). Este hecho lleva a concluir
que la estrategia de involucrar al alumnado en el proceso de aprendizaje a través de elementos ludicos
esta ampliamente dominada y reconocida por parte de los desarrolladores de aplicaciones. Esto se traduce
en una fuerte atraccién por parte del alumno hacia el contenido educativo integrado en la gamificacion. Es
significativo afiadir que el 75% de las aplicaciones no incluye el elemento del trabajo colaborativo
(Tabla 2), fomentando el aprendizaje individual y el 25% no da importancia a la recompensa inmediata
reflejada en los benificios por conseguir logros. Por tanto, la competitividad, los desafios y el progreso
individual se erigen como pilares fundamentales de dicha atraccién por parte del alumnado.
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Tabla 3.
Comparacion analitica de las aplicaciones gamificadoras en matematicas

Knowre Cerebriti | EducaPlay | Quizizz Kahoot Socrative Edpuzzle Edmodo
>% =
90>x > 70 E « U . T S @
i ' o
70>x > 40 a'y -
"4 A Quezz A
<40 o Cerabriti * EDpuzzle cdmodo
ey Curiosidad, competitividad,
frustracion, felicidad
(%] — — — — — — —
<t Una historia continuada es la
O Narracién base del proceso de
aprendizaje

<§( 50% [ 50% [ 50% [—| 50% [—| 50% 1 50% [—| 50% [—| 50%
= Progresién Evolucion y desarrollo del
= € jugador/alumno
[a) | — — I I | —

Interacciones sociales,
Relaciones compafierismos, estatus,
altruismo
. Trabajar juntos para
Colaboracién h -
conseguir un objetivo
L Unos ganan y otros pierden.
Competicién " B
También contra uno mismo
Tareas que implican esfuerzo
2] Desafios N P e
< que supongan un reto
O — — — — — — —
= -

RE| rocompensas Beneficios por logros 86% 86% 86% 86% 86% 86% 86% 86%
O | | | | | | ||
w
2 Retroalimentacién Cémo lo estamos haciendo

Suerte Elazar influye
Participacion secuencial,
Turnos oo .
equitativa y alternativa
Representacion visual del I I
Avatar "
jugador
. Elementos que pueden
Colecciones
acumularse
Desbloqueo de Nuevos elementos disponibles
i tras conseguir objetivos
Equipos Trabajo en grupo con un
quip objetivo comun
Gréficas sociales Representan la red social del
m jugador dentro de la actividad
= -
= Elementos escondidos que
w Huevos de Pascua
= deben buscarse
S 50% —| 50% 43% 50%
o L Representacion visual de los
Insignias
> logros
38
Competir contra el tiempo
Limites de tiempo peti B lempoy
con uno mismo
. Desafios predeterminados
Misiones -
con objetivos y recompensas
Niveles Diferentes estadios de
i progresién y/o dificultad
Recompensas que
Puntos Lo
representan la progresion
Clasificaciones y Representacion grafica de la
barras de progreso  |progresion y logros
Oportunidad de compartir
Regalos
recursos con otros

Fuente: Elaboracion propia

Y por ultimo, respecto a los componentes, se observa un descenso en relacién con los anteriores
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elementos. Sélo entre un 21-50% de las aplicaciones cumplen con los elementos de la piramide que se
han seleccionado para el andlisis. Esta discrepancia se atribuye a la diversidad de aplicaciones que
gamifican el contenido educativo, lo que implica que no todas sigan un mismo prototipo ni utilicen las mismas
estrategias para atraer al alumnado en el proceso de aprendizaje. Asimismo, destacar que tanto la limitacién
del tiempo, como la obtencién de puntos, se encuentran en todas las aplicaciones. Este hecho genera en el
alumno un incentivo mas por la competicion, ya sea hacia uno mismo o hacia los compafieros. Ademas, las
recompensas en forma de puntuacion y la visualizacién de los progresos constituyen incentivos adicionales
para estos sentimientos asociados a los juegos y competiciones, lo que los convierte en enfoques de
ensefianza atractivos y potencialmente adictivos.

En sintesis, considerando cada uno de los elementos, todas las aplicaciones valoran la progresion y el
desarrollo del alumno, permitiendo al profesor la personalizacién del aprendizaje y su reajuste cuando sea
preciso. Ademas, promueven el aprendizaje individual y la competitividad, siendo un elemento esencial para
atraer al alumno. Asimismo, el hecho de la incorporacion del limite de tiempo o la obtencion de puntos, genera
un incentivo mas, haciendo que esta metodologia de ensefianza sea muy atractiva.

Conclusiones

La gamificacién y la implementacion de las TIC en el aula permiten adaptar y crear nuevo contenido que
resulta beneficioso y motivador para el aprendizaje del alumno. La incorporacion de esta metodologia basada
en el juego dentro del aula de mateméticas se ha convertido en una herramienta fundamental para ayudar al
profesor a atraer la atencion del alumno y favorecer asi su motivacién para aprender mejor.

El andlisis del contenido y de las caracteristicas de las aplicaciones utilizadas en la ensefianza secundaria
(en relacion con los criterios fundamentales establecidos por la piramide de Werbach) muestra grandes
beneficios significativos en el aprendizaje del alumno en el aula de mateméticas. Tanto la gamificacion
como la implementacion de apps educativas conceden gran importancia a la progresion del alumno,
brindando al docente la oportunidad de adaptar las actividades en funcién de las necesidades y de la
evolucién del aprendizaje.

Los resultados tras el estudio de cada una de las aplicaciones gamificadoras en matematicas sefialan que
presentan el 86% de los elementos de las mecanicas, el 50% de las dindmicas, y entre un 21% y un 50%
de los componentes. Concretamente, todas las aplicaciones estudiadas fomentan el aprendizaje individual,
la competitividad y los desafios, hecho imprescindible para ayudar a captar el interés del alumno. No
obstante, solo una de las aplicaciones analizadas (Edmodo) fomenta la interaccion y la comunicacion entre
los alumnos implicados. Asimismo, los incentivos y el conocimiento de la propia progresién convierten esta
metodologia en un enfoque mas atractivo y adictivo para el propio alumno.
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