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Resumen

La ensefianza de la trigonometria continta representando un desafio en la educacion secundaria
debido a las dificultades que presentan los estudiantes para comprender y aplicar sus conceptos
fundamentales, en este contexto, el presente estudio tuvo como objetivo evaluar el efecto de una
estrategia didactica gamificada, implementada mediante la plataforma Genially, sobre el
aprendizaje de la trigonometria. Se desarroll6 una investigacion con enfoque cuantitativo, de
alcance explicativo y disefio preexperimental de un solo grupo con pretest y postest, aplicada a
una muestra de 44 estudiantes de bachillerato, la informacion se recolecté mediante una prueba de
conocimientos aplicada antes y después de la intervencién didéctica. Los resultados descriptivos
evidenciaron un incremento en el desempefio académico de los estudiantes tras la implementacion
de la estrategia gamificada. El andlisis estadistico inferencial permitio corroborar la existencia de
diferencias entre las mediciones pretest y postest; el andlisis estadistico inferencial permitid
corroborar una mejora significativa entre las mediciones pretest y postest a través de una prueba t
de Student pareada por items (t(9) = 6,874; p < 0,001), evidenciando un tamafio del efecto
considerable (dz = 2,174). Se concluye que la estrategia didactica gamificada constituye una
alternativa pedagdgica que favorece el aprendizaje de la trigonometria y fortalece la comprension

de sus conceptos fundamentales.

Palabras clave: gamificacién, trigonometria, aprendizaje significativo, recursos interactivos,

educacion matematica, bachillerato.
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Abstract

The teaching of trigonometry continues to pose a challenge in secondary education due to the
difficulties students face in understanding and applying its fundamental concepts. In this context,
the aim of this study was to evaluate the effect of a gamified teaching strategy, implemented via
the Genially platform, on the learning of trigonometry. A guantitative study was conducted with
an explanatory focus and a single-group pre-experimental design involving pre- and post-tests,
applied to a sample of 44 sixth-form students. Data were collected via a knowledge test
administered before and after the teaching intervention. The descriptive results showed an increase
in the students’ academic performance following the implementation of the gamified strategy.
Inferential statistical analysis confirmed the existence of differences between the pre-test and post-
test measurements; inferential statistical analysis confirmed a significant improvement between
the pre-test and post-test measurements using a paired Student’s t-test by item (t(9) = 6.874; p <
0.001), indicating a considerable effect size (dz = 2.174). It is concluded that the gamified teaching
strategy constitutes a pedagogical alternative that promotes the learning of trigonometry and
strengthens the understanding of its fundamental concepts.

Keywords: gamification, trigonometry, meaningful learning, interactive resources, mathematics

education, high school education.
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Introduccion

Dentro del curriculo de matematicas en el nivel de bachillerato, la trigonometria ocupa un lugar
central debido a su caracter articulador entre la geometria, el algebra y el célculo diferencial e
integral. Sin embargo, la transicion hacia el pensamiento trigonométrico resulta compleja para la
mayoria de los estudiantes, quienes enfrentan dificultades asociadas al nivel de abstraccion
requerido para comprender conceptos como el circulo trigonométrico, la medida en radianes y la

demostracion de identidades, generando incluso altos niveles de ansiedad (Villamizar et al., 2020).

Estudios recientes han evidenciado que la gamificacion favorece el compromiso, la motivacion y
el rendimiento académico en matematicas, la evidencia concreta acerca de su impacto en el
aprendizaje de la trigonometria sigue siendo restringida, sobre todo en situaciones de educacién
secundaria en América Latina y, especificamente, en el sistema educativo de Ecuador. Ademas, la
mayoria de las investigaciones existentes se han enfocado en examinar factores motivacionales o
sugerir herramientas pedagogicas, sin embargo, hay pocas investigaciones que estudien, utilizando
disefios preexperimentales y evaluaciones pretest-postest, el impacto de las estrategias gamificadas
en la adquisicion de conocimientos trigonométricos concretos; esta brecha restringe la existencia
de evidencia empirica que apoye la implementacion de este tipo de tacticas en la ensefianza

matematica.

Diversos estudios sugieren que las dificultades en el aprendizaje de la trigonometria no se explican
Unicamente por la complejidad de sus contenidos, sino también por la correspondencia entre las
estrategias didacticas empleadas y las necesidades de aprendizaje de los estudiantes (Sanchez &
Hernandez, 2024). La situacion se ve agravada por el perfil del estudiante contemporaneo, que se
distingue por ser un nativo digital, los adolescentes, rodeados de ambientes hiperconectados,
procesan informacién de manera rapida, visual y multitarea, exigiendo estimulos instantaneos y
dinamicos (Garcia et al., 2020); la permanencia de metodologias pedagdgicas convencionales,
fundamentadas en el dictado, la pizarra y la solucidn pasiva de ejercicios, provoca un desajuste
entre las practicas educativas actuales y los métodos de aprendizaje del alumno; por ello, se hace

necesario reformar el ambiente educativo a través de estrategias novedosas.

La investigacion actual busca responder la siguiente pregunta en este contexto: ;Coémo contribuye

el uso de una estrategia didactica gamificada con medios interactivos al aprendizaje de la
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trigonometria en alumnos de bachillerato? Por lo tanto, la meta general fue analizar el efecto de
una estrategia didactica gamificada en el aprendizaje de la trigonometria en estudiantes de segundo
de bachillerato; se propusieron como objetivos particulares determinar el nivel inicial de
conocimientos en trigonometria, poner en marcha una tactica gamificada a través de Genially y

cotejar los resultados que se lograron antes y después de la intervencion.
Marco tedrico

1.1 Posicionamiento tedrico y epistemoldgico del aprendizaje matematico

En el nivel de bachillerato, la ensefianza de las matematicas no puede limitarse a una simple
transmision de algoritmos o a la practica mecanica de férmulas fuera de contexto, es necesario
basar la practica docente en un paradigma que considere al estudiante como el constructor principal
de su propio conocimiento para que el saber matematico se incorpore eficazmente en la estructura
cognitiva del alumno. La investigacion adopta una postura fundamentada en el constructivismo
cognitivo, que fusiona la Teoria del Aprendizaje Significativo de Ausubel (1986) y la Teoria de
las Situaciones Didacticas de Brousseau (1970). Esto posibilita entender las matematicas como un

proceso dindmico de adaptacion y solucién de problemas.
1.2 La estrategia didactica gamificada

La gamificacion, que se refiere a la aplicacion de elementos de disefio de juegos en situaciones no
ludicas, se ha establecido como una de las tacticas tecnoldgicas mas alentadoras para cambiar el
aula de matematicas, especialmente en contextos con contenidos que tienen un grado elevado de
abstraccion, como es el caso de la trigonometria (Elles y Gutiérrez, 2021). En este contexto, es
esencial diferenciar entre el uso de juegos y la gamificacion, asi como entre la gamificacion
estructural y la de contenido, la primera reestructura el ambiente de aprendizaje sin alterar los
conocimientos en si, mientras que la segunda cambia como se presentan y construyen esos
conocimientos. Desde este punto de vista, la gamificacion eficaz no consiste solo en agregar
superficialmente recompensas o dinamicas de juego, sino que requiere el empleo del pensamiento
ludico como un medio para solucionar problemas y estimular la participacién del alumno;
siguiendo esta linea, Ortiz y Guevara (2021) destacan que su potencial consiste en fomentar la
participacion activa de los estudiantes, haciendo posible que los retos matematicos sean percibidos

como objetivos individuales en un ambiente organizado y estimulante.
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El empleo de herramientas digitales que facilitan la observacion dindmica de los contenidos
matematicos refuerza considerablemente la implementacion de la gamificacion en el bachillerato,
programas como GeoGebra, que estdn incorporados en plataformas de administracion del
aprendizaje con gamificacion, permiten que los alumnos operen el circulo unitario y vean en
tiempo real la variacién de las coordenadas relacionadas con el seno y el coseno al cambiar el
angulo (Méndez et al., 2023).

Materiales y Métodos

La investigacion se llevo a cabo con un enfoque cuantitativo, pues este permitié evaluar de manera
objetiva las transformaciones en el aprendizaje de la trigonometria por medio de la recopilacion y
examen de datos numéricos, se utilizd un disefio preexperimental con un Unico grupo y medidas
previas y posteriores a la intervencion (pretest-postest), porque se estimo que era apropiado para
medir el impacto de una estrategia didactica en un mismo grupo cuando no se puede contar con un

grupo de comparacion (Hernandez-Sampieri & Mendoza, 2023).

La poblacion y la muestra se componen de 44 alumnos de segundo afio de Bachillerato, con edades
que oscilan entre los 15 y los 16 afios, todos ellos pertenecientes a un establecimiento educativo
de nivel medio, con un muestreo no aleatorio por conveniencia porque se trabajé con un grupo
intacto que la institucion educativa habia formado antes, una técnica que se usa mucho en
investigaciones educativas de caracter aplicado (Etikan et al., 2016). Los alumnos inscritos en
segundo de Bachillerato que asistieron regularmente durante el periodo de intervencién y
participaron en las evaluaciones pretest y postest fueron incluidos; se excluyeron los que no
terminaron alguna fase evaluativa o no asistieron a lo largo del desarrollo de la intervencion, 44
alumnos participantes conformaron la unidad de observacion, y los 10 items que formaban el
instrumento de evaluacién fueron la unidad de analisis para la comparacion estadistica. Se tomaron

en cuenta los porcentajes de respuestas correctas antes y después del procedimiento.

Con el proposito de recolectar informacién, se emple6 un instrumento compuesto por diez items
de opci6n mdltiple, creado para evaluar los contenidos de trigonometria tratados a lo largo de la
intervencion didactica; se determind la validez de contenido a través del juicio de 2 especialistas
en didactica matematica e investigacion educativa, los cuales analizaron la claridad, pertinencia,

coherencia y relevancia de los items, incluyendo las observaciones hechas antes de su aplicacion
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final. La fiabilidad del instrumento se calculé a través del coeficiente Alfa de Cronbach,
obteniendo un valor de a =0.87, este indicador muestra que tiene una consistencia interna

apropiada para ser empleado en la investigacion (Taber, 2018).

La intervencion consistié en implementar una estrategia didactica gamificada, creada a través de
la plataforma Genially, que incorpord ejercicios interactivos vinculados con el contenido de
trigonometria, como desafios, actividades y comentarios inmediatos; el proceso incluyd cuatro
fases: el pretest, la aplicacion durante el tiempo de intervencion, la supervision del progreso de las
actividades y el postest, con la finalidad de detectar las transformaciones ocurridas en lo que

respecta al aprendizaje del alumnado.

Se empleo el software SPSS para llevar a cabo la evaluacion de los datos, en primer lugar, se llevo
a cabo un analisis descriptivo de las frecuencias y los porcentajes de respuestas correctas
correspondientes a cada uno de los 10 elementos del instrumento. Después, se utiliz6 el examen
de normalidad para cotejar los resultados obtenidos ante el pretest y el postest, tomando en cuenta
un nivel de significacion de o = 0.05. Con el objetivo de evaluar la magnitud de las alteraciones
detectadas después de aplicar la estrategia gamificada, también se informaron sobre el tamafio del
efecto, el valor p y el estadistico de prueba correspondiente (Field, 2024). Por ultimo, la
investigacion cumplié con los principios éticos pertinentes a los estudios que incluyen a
participantes humanos, con el consentimiento informado de los participantes y/o sus representantes
legales, asi como con la autorizacion del centro educativo, se garantiz6 que la informacion fuera
utilizada solo para fines académicos y cientificos, manteniéndose el anonimato y la

confidencialidad.
Resultados y/o Discusion

3.1 Pre test

De manera general, los resultados obtenidos en los diez items del pre test evidencian un desempefio
heterogéneo en los conocimientos trigonométricos de los estudiantes, aungque se observan
fortalezas en contenidos de reconocimiento directo, persisten dificultades en la aplicacion,

interpretacion y seleccion de procedimientos adecuados para resolver problemas.
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Tabla 1

Comparacion de aciertos entre pretest y postest por item

item Contenido evaluado Pre f (%) Postf (%) App g Lectura breve
1 Definicion de seno 20 (45,45%) 32 (72,73%) 27,27 0,50 Mejoraalta
2 Conversion a radianes 23 (52,27%) 28 (63,64%) 11,36 0,24 Mejora media
3 Seno en triangulo rectangulo 18 (40,91%) 34 (77,27%) 36,36 0,62 Mejoraalta
4 Identidad pitagorica 30 (68,18%) 38 (86,36%) 18,18 0,57 Mejora media-alta
5  Aplicacion con tan(45°) 28 (63,64%) 36(81,82%) 18,18 0,50 Mejora media-alta
6 Circulo trigonométrico 38 (86,36%) 42 (95,45%) 9,09 0,67 Techo inicial alto
7 Signos por cuadrante 23 (52,27%) 32 (72,73%) 20,45 0,43 Mejora media-alta
8 Funcién reciproca del coseno 40 (90,91%) 43(97,73%) 6,82 0,75 Techo inicial alto
9  Amplitud de sen(x) 23 (52,27%) 32 (72,73%) 20,45 0,43 Mejora media-alta
10  Razén trigonométrica en contexto 16 (36,36%) 26 (59,09%) 22,73 0,36 Mejora media-alta

Nota. App= diferencia en puntos porcentuales; g= ganancia normalizada de Hake. Todos los items

incrementaron su porcentaje de aciertos.

Figura 1

Porcentaje de aciertos por item antes y después de la intervencion
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Después de aplicar la estrategia didactica gamificada, se observa un aumento en el rendimiento de
los alumnos, porque todos los items tuvieron un mayor porcentaje de respuestas correctas en el
postest que en el pretest, se notaron los progresos mas significativos en la razon trigonométrica en
contexto (A = 22,73 puntos; g = 0,36), la definicion de seno (A = 27,27 puntos; g = 0,50) y el seno
en triangulo rectangulo (A = 36,36 puntos; g = 0,62); en general, las ganancias estandarizadas de

Hake muestran avances que oscilan entre bajos y medios-altos, lo que sefiala que la intervencion
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tuvo un efecto positivo en el fortalecimiento del aprendizaje de los diversos temas de

trigonometria.
3.2 Resultados de la aplicacion de la estrategia gamificada
Analisis de la aplicacion del recurso interactivo (Genially)

El uso del recurso interactivo creado en la plataforma Genially posibilité el analisis de la conducta
de los alumnos durante la intervencion didactica, basado en los resultados del pretest y el postest;
el analisis que se presenta enseguida se basa en los hallazgos encontrados durante la aplicacion de
la estrategia, teniendo en cuenta el progreso del rendimiento en los contenidos trigonometricos

evaluados y su vinculo con las metas establecidas en el estudio.
Resultados analiticos para la toma de decisiones docentes

Desde una perspectiva de evaluacion, el recurso Genially se presenta como un instrumento
formativo que brinda informacién significativa para tomar decisiones en términos pedagdgicos; la
oportunidad de determinar en qué tareas tienen mas problemas los alumnos posibilita que el
profesor centre el refuerzo en contenidos cruciales, tales como la interpretacion de funciones o la
eleccidn de razones trigonomeétricas. En esta linea, el recurso no solo tiene un papel pedagégico,
sino también uno de diagnostico y prediccion, ya que posibilita prever actitudes de aprendizaje y
adecuar las tacticas educativas basandose en los resultados detectados. Los resultados obtenidos
mediante la aplicacion del recurso interactivo en Genially permitieron identificar los contenidos
de trigonometria en los que los estudiantes presentaron mayores y menores niveles de desempefio
antes y después de la intervencién. La comparacion entre los porcentajes de aciertos del pretest y
el postest evidenci6 mejoras en la mayoria de los contenidos evaluados, proporcionando
informacion objetiva sobre los temas que alcanzaron una mayor consolidacion y aquellos que aun
requieren refuerzo. En este sentido, los hallazgos constituyen un insumo para orientar la
planificaciéon de actividades de refuerzo y seguimiento en aquellos contenidos donde persisten
dificultades de aprendizaje, sustentando las decisiones pedagogicas en los resultados obtenidos por
los estudiantes.

3.3 Post test

De manera general, los resultados del post test evidencian una mejora significativa en el

aprendizaje de la trigonometria, reflejada en el incremento de los porcentajes de acierto en la
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mayoria de los items evaluados. Los estudiantes mostraron mayores niveles de comprension
conceptual, reconocimiento de relaciones trigonométricas y capacidad de aplicacion en situaciones
practicas, destacandose especialmente los contenidos relacionados con funciones reciprocas,
circulo trigonometrico e identidades fundamentales. Aunque algunos temas vinculados con la
resolucion de problemas contindan presentando mayores niveles de dificultad, los resultados
muestran una reduccion de errores y una mayor homogeneidad en el rendimiento del grupo. En
resumen, estos resultados indican que la estrategia didactica gamificada ayudd de manera eficaz a
que el aprendizaje significativo de la trigonometria se robusteciera, promoviendo tanto el
entendimiento conceptual como el desarrollo de las capacidades para razonar y aplicar conceptos

matematicos.

Tabla 2

Resumen estadistico del contraste pretest—postest

Indicador Resultado
Unidad de andlisis 10 items agregados; 44 estudiantes; 440 respuestas posibles por medicidn.
Aciertos globales Pretest: 259/440 (58,86%); Postest: 343/440 (77,95%); cambio: +84 aciertos.
Media + DE Pretest: 58,86% + 18,35; Postest: 77,95% + 12,59; diferencia: 19,09 + 8,78 pp.
Mediana e IQR Pretest: 52,27%; Postest: 75,00%; diferencia: 19,32 pp; IQR de la diferencia; 9,09
pp.
1C95% de la diferencia [12,81; 25,37] puntos porcentuales.
Normalidad de diferencias  Shapiro-Wilk: W = 0,954; p = 0,719. No se rechaza Ho de normalidad.
Prueba principal t de Student pareada por items: t(9) = 6,874; p < 0,001; dz = 2,174.

Contraste no paramétrico Wilcoxon: V =55; p = 0,002; r biserial = 1,00.

Asociacién pre—post Pearson r = 0,905; p < 0,001; Spearman p = 0,826; p = 0,003.

Nota. La inferencia corresponde al contraste de porcentajes por item. Para una inferencia centrada

en los estudiantes se requiere la matriz individual de respuestas pretest—postest.
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Figura 2.
Incremento de aciertos entre pretest y postest por item.
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La actuacion fue del 58,86% al 77,95%, lo que representa un incremento promedio de 19,09 puntos
porcentuales, la normalidad de las diferencias posibilitd el uso de la t pareada, que reveld
variaciones con significacion estadistica: t(9)= 6,874; p<0,001; 1C95% [12,81; 25,37]; dz= 2,174,
es necesario ser precavido al interpretar el resultado porque se utilizaron datos agrupados por item.

3.4 Discusion de resultados

Los resultados de la investigacion indican que, tras implementar la tactica didactica gamificada,
ha habido un avance significativo en el aprendizaje de la trigonometria, esto permite comparar
empiricamente los hallazgos con las bases tedricas que se establecieron en el marco conceptual.
Primeramente, el aumento general de las tasas de exito del post test respalda lo que Deterding et
al. (2011) expresaron, la gamificacion promueve la dedicacion del alumno al introducir dindmicas
ludicas en situaciones educativas, en esta investigacion, se comprueba dicha afirmacion; después
de la intervencién, todos los items sobrepasan el 50% de aciertos, lo cual demuestra no solo una

mayor participacion, sino también un aprendizaje mas eficaz.

Los resultados alcanzados en los items que mas mejoraron, como el item 3 (+36,36%) y el item 10
(+22,73%), desde el punto de vista del aprendizaje significativo, posibilitan establecer un contraste
con la teoria de David Ausubel, segun este autor, el aprendizaje se produce cuando el alumno
consigue vincular nuevos saberes con estructuras cognitivas anteriores; la estrategia gamificada,
en esta situacion, posibilitd la reestructuracién del conocimiento, lo que permitidé superar los

obstaculos iniciales en la aplicacién de conceptos de trigonometria, especialmente en las
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actividades de razonamiento. Ademas, los elevados grados de rendimiento obtenidos en contenidos
declarativos, como las funciones reciprocas (97,73%) y el circulo trigonométrico (95,45%),
coinciden con lo que Richard E. Mayer establece en 2020, emplear recursos visuales e interactivos
propicia la asimilacion y el recuerdo del conocimiento, la utilizacion del recurso interactivo
favorecid la representacion grafica de los conceptos, lo que permitié una mayor consolidacion del

aprendizaje.

Por otro lado, la teoria de la carga cognitiva de John Sweller (2019) puede ayudar a explicar las
mejoras que se han visto en los items vinculados con el razonamiento y la interpretacion, como
son el item 7 (signos y cuadrantes) y el item 9 (funcion seno), este autor sostiene que el aprendizaje
se mejora cuando se disminuye la sobrecarga cognitiva por medio de estrategias didacticas
apropiadas. La gamificacion, en esta investigacion, posibilitd la reparticion de los procesos
cognitivos mediante actividades interactivas, lo que favorecidé el entendimiento gradual de
contenidos complejos; no obstante, los resultados también muestran que, a pesar del progreso
general, algunos contenidos siguen teniendo problemas, especialmente el item 10, que esta
vinculado con la eleccion de la razon trigonométrica correcta. Este descubrimiento es consistente
con lo que Guy Brousseau (1970) propuso, quien afirma que la elaboracion del conocimiento
matematico necesita de circunstancias didacticas que posibiliten al alumno afrontar problemas
dificiles y adquirir independencia en la toma de decisiones, en este contexto, a pesar de que la
estrategia gamificada benefici6 el aprendizaje, es necesario profundizar mas en las actividades que

fomenten el razonamiento independiente.
Conclusiones

Se observo que los alumnos mostraban més problemas para resolver situaciones y seleccionar
razones trigonométricas, sobre todo en las preguntas 3 y 10 del pretest, con respecto al objetivo de
determinar el grado de conocimientos trigonométricos antes de la intervencion, los contenidos
relacionados con el circulo trigonométrico y el reconocimiento de funciones evidenciaron un
desempefio inicial superior, lo que posibilit6 la identificacion de las necesidades fundamentales de
aprendizaje previo a la puesta en practica de la estrategia didactica.

En relacion con la meta de disefiar y poner en marcha una estrategia didactica gamificada

utilizando recursos interactivos, se consiguio crear e integrar un recurso en la plataforma Genially
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gue promovio que los alumnos participaran activamente durante las actividades de aprendizaje; la
estrategia incluyo ejercicios interactivos y retroalimentacion instantanea, presentandose como una

opcion pedagogica para tratar los contenidos de trigonometria.

Respecto a la meta de examinar las variaciones en el aprendizaje de la trigonometria después de
implementar la estrategia gamificada, los hallazgos indicaron un aumento en el porcentaje de
respuestas correctas entre el pretest y el postest para la mayor parte del contenido evaluado; estos
resultados indican que los estudiantes mejoran su rendimiento tras la intervencion, lo cual es
coherente con el proposito principal del estudio, que es evaluar como contribuye la estrategia
gamificada al aprendizaje de trigonometria, sin embargo, por el disefio preexperimental que se
utilizd, los resultados deben considerarse como evidencia adquirida en el grupo analizado, sin

determinar relaciones causales definitivas.
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