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RESUMEN
La investigacion titulada “Gamificacion como estrategia para mejorar el rendimiento académico
en el curso de Andlisis Matemético en estudiantes del primer afio de Ingenieria en Industrias
Alimentarias, Universidad Nacional de Cajamarca, 2024-11” tuvo como objetivo determinar el
efecto de la aplicacion de estrategias de gamificacion sobre el rendimiento académico en el curso
de Analisis Matematico. El estudio se desarrollé bajo un enfoque cuantitativo, de tipo aplicado,
con disefio preexperimental de un solo grupo con pretest y postest. La muestra estuvo conformada
por 30 estudiantes seleccionados mediante muestreo intencional segun criterio de asistencia
regular. Se utiliz6 una Prueba de Logro que evalu6 cuatro dimensiones del rendimiento académico:
conceptual, procedimental, aplicativa y analitica, con una escala de 0 a 100 puntos. La intervencion
consistié en un Programa de Estrategia Gamificada de 10 sesiones que incorpord mecénicas de
juego, dinamicas colaborativas, narrativa educativa y retroalimentacion inmediata. Los resultados
evidenciaron un incremento del rendimiento académico de 59,40 puntos en el pretest a 79,87 puntos
en el postest, registrandose que el 100 % de los estudiantes pasé del nivel medio al nivel alto. La
prueba t de Student para muestras pareadas mostro diferencias estadisticamente significativas (p <
0,001) en todas las dimensiones evaluadas. El tamafio del efecto fue estimado mediante Cohen’s d
para muestras relacionadas (d_z), obteniéndose valores entre 1,800 y 5,394, lo que indica efectos
de magnitud grande. Se concluye que la intervencion gamificada evidencié mejoras significativas
y de elevada magnitud en el rendimiento académico; sin embargo, debido al disefio
preexperimental, los resultados deben interpretarse con cautela respecto a la atribucion causal

estricta.

Palabras clave: Gamificacion, rendimiento académico, Andlisis Matematico, educacion

superior, estrategias pedagogicas.
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ABSTRACT
The study entitled “Gamification as a Strategy to Improve Academic Performance in the
Analytical Mathematics Course among First-Year Students of Food Engineering, Universidad
Nacional de Cajamarca, 2024-11" aimed to determine the effect of implementing gamification
strategies on academic performance in an Analytical Mathematics course. The research
followed a quantitative, applied approach using a pre-experimental single-group pretest—
posttest design. The sample consisted of 30 first-year students selected through purposive
sampling based on regular attendance criteria. An Achievement Test was administered to assess
four dimensions of academic performance: conceptual, procedural, applicative, and analytical,
using a 0-100 scoring scale. The intervention involved a 10-session Gamified Strategy
Program integrating game mechanics, collaborative dynamics, educational narratives, and
immediate feedback. Results showed an increase in academic performance from 59.40 points
in the pretest to 79.87 points in the posttest, with 100% of students moving from a medium to
a high performance level. Paired-samples t-tests revealed statistically significant differences (p
< 0.001) across all evaluated dimensions. Effect size was estimated using Cohen’s d for
repeated measures (d_z), yielding values between 1.800 and 5.394, indicating large effects. It
is concluded that the gamified intervention led to statistically significant and substantial
improvements in academic performance; however, due to the pre-experimental design, findings

should be interpreted cautiously regarding strict causal inference.

Keywords: Gamification, academic performance, Mathematical Analysis, higher education,

pedagogical strategies.
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INTRODUCCION

La ensefianza del Analisis Matematico en los primeros ciclos de formacion universitaria en
ingenieria constituye un desafio recurrente debido a la abstraccion conceptual, el rigor formal
y la demanda cognitiva que implica el dominio de limites, derivadas e integrales. En carreras
como Ingenieria en Industrias Alimentarias, estas competencias no solo son fundamentales
para la comprension de modelos matematicos aplicados a procesos industriales, sino también
para el desarrollo del pensamiento analitico y la resolucion estructurada de problemas. Sin
embargo, diversos estudios en educacion superior evidencian que los estudiantes presentan
dificultades persistentes en la comprension conceptual y en la transferencia de procedimientos
matematicos a situaciones aplicadas, 1o que repercute en bajos niveles de rendimiento
académico y desmotivacion hacia la asignatura.

En este contexto, la innovacion metodoldgica se convierte en una necesidad
pedagdgica. La gamificacidn, entendida como la incorporacién de elementos propios del disefio
de juegos en entornos educativos formales, ha emergido como una estrategia didactica
orientada a incrementar la motivacién, el compromiso y la participacion activa del estudiante.
La literatura especializada sefiala que la integracion de mecanicas como puntos, niveles, retos
progresivos, retroalimentacion inmediata y dinamicas colaborativas puede favorecer procesos
de aprendizaje mas activos y autorregulados, especialmente en contextos donde predomina la
ensefianza tradicional expositiva.

En el ambito universitario, la aplicacion de estrategias gamificadas en cursos de ciencias
bésicas ha mostrado resultados alentadores en términos de motivacion académica,
participacién y mejora del desempefio en evaluaciones posteriores a la intervencién. No
obstante, persiste la necesidad de generar evidencia empirica contextualizada que permita
valorar su efectividad en escenarios especificos, considerando variables propias del entorno

institucional, caracteristicas del estudiantado y particularidades de la asignatura.



En la Universidad Nacional de Cajamarca, el curso de Analisis Matematico en el primer
afio de Ingenieria en Industrias Alimentarias representa un componente formativo esencial,
pero también un espacio donde se registran niveles de rendimiento que requieren intervencion
pedagdgica sistematica. Frente a esta problematica, se disefid e implementé un Programa de
Estrategia Gamificada orientado a fortalecer el rendimiento académico en sus dimensiones
conceptual, procedimental, aplicativa y analitica.

Desde el punto de vista metodologico, la investigacion se desarrollé bajo un enfoque
cuantitativo de tipo aplicado, con disefio preexperimental de un solo grupo con medicion antes
y después de la intervencion. Este disefio permitio evaluar los cambios observados en el
rendimiento académico tras la implementacion del programa, estimando tanto la significancia
estadistica de las diferencias como la magnitud del efecto alcanzado. Si bien el disefio no
permite establecer inferencias causales definitivas, si posibilita valorar el impacto pedagdgico
de la estrategia implementada en un contexto real de aula universitaria.

En consecuencia, el presente estudio tuvo como objetivo determinar el efecto de la
aplicaciéon de estrategias de gamificacion sobre el rendimiento académico en el curso de
Analisis Matematico en estudiantes del primer afio de Ingenieria en Industrias Alimentarias de
la Universidad Nacional de Cajamarca durante el semestre 2024-11, aportando evidencia

empirica para la toma de decisiones didacticas en educacion superior en ingenieria.



CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION

1. Planteamiento del problema

En el escenario de la educacion superior en América Latina, uno de los principales retos
que enfrentan las carreras de ingenieria es el bajo rendimiento académico en los cursos de base
matematica. Segun el informe de la UNESCO (2023), alrededor del 49% de los estudiantes
universitarios de primer afio en programas de ciencia e ingenieria tienen dificultades para
aprobar asignaturas como Calculo o Algebra, lo que repercute negativamente en la
permanencia estudiantil, el avance curricular y la motivacion hacia la carrera. En el caso del
Pert, datos del MINEDU (2023) advierten que los cursos de Matematica del primer afio
universitario presentan las tasas de desaprobacion mas altas dentro de las facultades de
ingenieria, afectando la formacion de competencias l6gico-analiticas necesarias para el resto
del plan de estudios. Estas dificultades suelen estar asociadas a una baja motivacion, escasa
vinculacion préactica del contenido, y metodologias tradicionales que no logran captar el interés
del estudiantado. Esta situacion se replica a nivel local. En la Universidad Nacional de
Cajamarca, especificamente en la Escuela Académico Profesional de Ingenieria en Industrias
Alimentarias, los registros del afio 2023 reportan que mas del 60% de los estudiantes de primer
afio no alcanzaron el rendimiento esperado en el curso de Analisis Matematico durante el
segundo semestre. El andlisis de evaluaciones institucionales y entrevistas a docentes indica
que una parte significativa de los estudiantes presenta dificultades para aplicar conceptos
matematicos en contextos practicos vinculados a la industria alimentaria, mostrando
desmotivacién y limitada participacion activa en clase. De no atenderse este problema, podrian
derivarse consecuencias como: bajo desempefio sostenido en cursos posteriores, limitada
capacidad para modelar procesos industriales, mayor tasa de desercion, y dificultades en el

desarrollo de investigaciones o proyectos productivos. Ademas, se compromete el logro de las



competencias del perfil profesional, entre ellas la resolucion de problemas técnicos mediante
herramientas matematicas. Ante este panorama, se considera la gamificacion como una
estrategia pedagogica innovadora que podria contribuir a revertir esta situacion. La
gamificacion consiste en la integracion de dindmicas, mecanicas y elementos de juego en
contextos educativos, con el objetivo de incrementar la motivacion, el compromiso y el
aprendizaje significativo. Investigaciones recientes, como la de Garcia-Morales, Martinez-
Lopez y Sanchez-Gonzalez (2023), han evidenciado que el uso de gamificacion en asignaturas
técnicas puede mejorar el rendimiento académico hasta en un 42%, especialmente cuando se
integra con actividades practicas contextualizadas. En este marco, la presente investigacion se
plantea determinar si la aplicacion de estrategias de gamificacion puede mejorar
significativamente el rendimiento académico de los estudiantes del primer afio de la carrera de
Ingenieria en Industrias Alimentarias en el curso de Analisis Matematico, durante el semestre

2024-11 en la Universidad Nacional de Cajamarca.

2. Formulacién del problema

2.1. Problema principal

En base a lo expuesto, la pregunta que guia esta investigacion es:

¢La aplicacion del programa educativo gamificado genera diferencias
estadisticamente significativas en el rendimiento académico del curso de Analisis
Matematico en estudiantes del primer afio de Ingenieria en Industrias Alimentarias de la

Universidad Nacional de Cajamarca, durante el semestre 2024—11?



2.2. Problemas Especificos

- ¢Cual es el nivel de rendimiento académico de los estudiantes del primer afio de la carrera
de Ingenieria en Industrias Alimentarias de la Universidad Nacional de Cajamarca en el
curso de Analisis Matematico antes de la aplicacion del programa educativo gamificado,
durante el semestre académico 2024—11?

- ¢Cual es el nivel de rendimiento académico de los estudiantes del primer afio de la carrera
de Ingenieria en Industrias Alimentarias de la Universidad Nacional de Cajamarca en el
curso de Analisis Matematico después de la aplicacion del programa educativo gamificado,
durante el semestre académico 2024117

- ¢Existen diferencias estadisticamente significativas entre los resultados del pretest y postest
en el rendimiento académico del curso de Analisis Matematico en estudiantes del primer
afio de la carrera de Ingenieria en Industrias Alimentarias de la Universidad Nacional de

Cajamarca, durante el semestre académico 2024—11?.

3. Justificacion de la investigacion

3.1. Justificacién tedrica. - La presente investigacion se justifica teéricamente en la necesidad
de fortalecer el rendimiento académico de los estudiantes en el curso de Andlisis Matematico,
entendido no solo como la obtencién de calificaciones numéricas, sino como la manifestacion
integral del aprendizaje en cuatro dimensiones cognitivas: conceptual, procedimental,
aplicativa y analitica. En este sentido, el rendimiento académico se concibe como el nivel de
dominio que el estudiante alcanza en la comprensién de conceptos, la aplicacion de
procedimientos, la resolucion de problemas en contextos reales y el razonamiento analitico de
situaciones matematicas. Estas dimensiones corresponden al modelo de dominios cognitivos
propuesto por Bloom (1956) y revisado por Anderson y Krathwohl (2001), el cual permite

evaluar los distintos niveles de complejidad del aprendizaje. Su incorporacion en el presente



estudio asegura la coherencia entre el marco tedrico y el instrumento de evaluacion (Prueba de
Logro del Rendimiento Académico), validado especificamente para medir estos aspectos del
aprendizaje.

3.2. Justificacion préctica. - En la Universidad Nacional de Cajamarca, se ha identificado que
una proporcion considerable de estudiantes de primer afio de la carrera de Ingenieria en
Industrias Alimentarias no alcanza los niveles esperados de rendimiento en el curso de Analisis
Matematico. Esta problematica afecta la formacion de competencias clave para el ejercicio
profesional y puede derivar en frustracion, desercion o bajo desempefio en asignaturas
posteriores. La implementacién de una estrategia de gamificacion adaptada al contexto
universitario busca revertir esta situacion mediante una metodologia activa, participativa y
contextualizada, contribuyendo a la mejora del desempefio académico y la permanencia
estudiantil.

3.3. Justificacion Metodoldgica. - El enfoque cuantitativo, de tipo aplicado y con disefio
preexperimental, permitira evaluar el impacto real de la intervencion educativa a través de la
comparacion entre los niveles de rendimiento antes y después de aplicar la estrategia. Se
utilizaran instrumentos validados por juicio de expertos y con adecuada confiabilidad (medida
por el coeficiente Alfa de Cronbach), siguiendo procedimientos metodoldgicos ya utilizados
en investigaciones similares en instituciones peruanas (Mendocilla & Roger, 2023). De este
modo, se garantiza tanto la validez interna como la posibilidad de replicabilidad en otras
universidades de la region andina o del pais.

4. Delimitacion de la investigacion

4.1. Delimitacion espacial. - La presente investigacion se desarrollé en la Universidad
Nacional de Cajamarca, especificamente en la Escuela Académico Profesional de Ingenieria
en Industrias Alimentarias. El estudio se llevara a cabo en las aulas donde se dicta el curso de

Andlisis Matematico durante el semestre académico 2024-11.



4.2 Delimitacion temporal. - El trabajo de investigacion se ejecutara entre los meses de
octubre de 2024 y enero de 2025. Este periodo incluye la aplicacion del pre-test, la
implementacion de la estrategia gamificada en las sesiones de clase, la evaluacion post-test y
el analisis de los resultados obtenidos.

4.3 Delimitacion Tematica. - La investigacion se centra en la aplicacion de la
gamificacion como estrategia didactica en el curso de Analisis Matematico, y su impacto sobre
el rendimiento académico de los estudiantes universitarios. Se aborda exclusivamente la
relacion entre ambas variables, sin considerar otros factores del proceso de ensefianza-
aprendizaje como la infraestructura, gestion curricular, aspectos socioecondémicos, u otras
asignaturas. La variable dependiente se analiza en funcion de cuatro dimensiones: conceptual,

procedimental, actitudinal y productiva.

5. Objetivos de la investigacion

5.1. Objetivo General

Determinar si la aplicacién del programa educativo gamificado genera diferencias
estadisticamente significativas en el rendimiento académico del curso de Analisis
Matematico en estudiantes del primer afio de la carrera de Ingenieria en Industrias
Alimentarias de la Universidad Nacional de Cajamarca, durante el semestre académico

2024-11.

5.2. Objetivos Especificos

- Identificar el nivel de rendimiento académico de los estudiantes del primer afio de la carrera
de Ingenieria en Industrias Alimentarias de la Universidad Nacional de Cajamarca en el
curso de Andlisis Matematico antes de la aplicacion del programa educativo gamificado,

durante el semestre académico 2024—11.



Evaluar el nivel de rendimiento académico de los estudiantes del primer afio de la carrera
de Ingenieria en Industrias Alimentarias de la Universidad Nacional de Cajamarca en el
curso de Analisis Matematico después de la aplicacion del programa educativo gamificado,
durante el semestre académico 2024-11.

Analizar la diferencia estadisticamente significativa entre los resultados del pretest y
postest en el rendimiento académico del curso de Analisis Matematico en estudiantes del
primer afio de la carrera de Ingenieria en Industrias Alimentarias de la Universidad

Nacional de Cajamarca, durante el semestre académico 2024-1.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

1. Antecedentes de la investigacion

1.1. A nivel internacional

Lima Quinde et al (2025), en Guayaquil (Ecuador), presentan el estudio “Impacto de la
gamificacion en el rendimiento académico de estudiantes de educacion superior”, cuyo
objetivo fue analizar la percepcion estudiantil acerca del efecto de la gamificacion en su
rendimiento académico. Metodologia: enfoque cuantitativo, disefio no experimental,
transversal y de alcance descriptivo-correlacional (estudio ex post facto), con muestreo
probabilistico (n = 334 estudiantes de la Universidad de Guayaquil), aplicacién de un
cuestionario Likert validado por expertos y andlisis descriptivos e inferenciales (chi-cuadrado
y correlacion de Spearman; a = .05). Resultados y conclusiones: se evidencid una valoracion
ampliamente positiva de la gamificacion; el 78 % reporté mayor motivacion, el 82 % percibid
mayor atractivo de las clases y el 84 % expreso interés en una implementacion mas amplia por
parte del profesorado; ademas, se informé una percepcion favorable sobre la comprensién de
contenidos y la mejora del rendimiento. Se concluye que, aplicada con coherencia pedagdgica,
la gamificacion es una estrategia efectiva para incrementar el compromiso y favorecer el
aprendizaje en educacion superior; se reconocen como limitaciones el caracter autorreportado
de las medidas y la ausencia de seguimiento longitudinal, recomendandose estudios mixtos y
longitudinales que incorporen indicadores objetivos de desempefio

Lopez et al (2023), investigadores de la Universidad Auténoma de Sinaloa, México,
desarrollaron un estudio cuyo objetivo fue analizar el impacto de la gamificaciéon en el
rendimiento académico de los estudiantes de la Facultad de Informética Mazatlan. La
investigacidn se sustent6 en una metodologia mixta que combind revision documental, estudios

de caso, encuestas en linea y analisis observacional, enfocandose en experiencias concretas de
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uso de gamificacion en entornos educativos superiores. Los resultados revelaron una
correlacion significativa entre la implementacion de estrategias gamificadas y la mejora del
rendimiento académico, destacAndose aumentos en la motivacion, participacion y retencion de
conocimientos por parte de los estudiantes. Con base en los datos recolectados mediante
cuestionarios y retroalimentacion directa, se evidencio que mas del 70% de los estudiantes
percibieron mejoras en su compromiso y desempefio académico al participar en actividades
gamificadas, confirmando la utilidad de este enfoque como una herramienta pedagdgica eficaz.
Se concluyo6 que la gamificacion no solo potencia la motivacion intrinseca y la interaccion
activa en el aula, sino gue constituye una estrategia valiosa para elevar la calidad del proceso
educativo en el nivel superior.

Manzano-Leon, A. (2021). Gamificacidn educativa y su influencia en la motivacion y
rendimiento académico [Tesis doctoral, Universidad de Almeria]. La tesis doctoral,
desarrollada en el Departamento de Educacion de la Universidad de Almeria, tuvo como
objetivo principal estudiar la gamificacién como estrategia ltdica de aprendizaje, con especial
atencion a la diversidad, buscando incrementar la motivacion, compromiso y rendimiento
académico del alumnado a través del disefio e implementacion del programa "Las Leyendas de
Elendor”. La metodologia empleada fue exhaustiva e incluyd una revision sistematica sobre
gamificacion en educacion, la validacion de escalas de medicion, el disefio e implementacion
del programa mencionado, y estudios cuasiexperimentales con grupos control y experimental,
utilizando como instrumentos de evaluacion el PROLEC-SE entre otros. Los resultados de la
investigacion fueron significativamente positivos, demostrando que la gamificacion educativa
puede conseguir mejoras en variables psicoldgicas y educativas, especialmente en motivacion
académica, compromiso del alumnado y rendimiento académico; las validaciones de las escalas
confirmaron que son instrumentos validos y fiables; y el programa "Las Leyendas de Elendor"

mostré resultados muy favorables, con mejoras significativas en procesos lectores, flow
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educativo y rendimiento académico, evidenciando ademas que la gamificacion puede favorecer
la cooperacion y la evaluacion formativa. Como conclusion, se proponen futuras lineas de
investigacion orientadas a profundizar en nuevos disefios, analizar su uso con estudiantes con

diversidad funcional y desarrollar programas que combinen ensefianza presencial y online.

1.2. A nivel nacional

Pachas Huaytan, J. V. (2024), en Huancayo—Per0, presenta la tesis titulada Influencia de la
gamificacion en el rendimiento académico en estudiantes universitarios de ingenieria; su
proposito fue analizar la influencia de la gamificacion en el rendimiento académico de
estudiantes de Ingenieria de la Universidad Peruana Los Andes. El objetivo general se formula
explicitamente como “analizar la influencia de la gamificacion en el rendimiento académico
de los estudiantes de Ingenieria de la Universidad Peruana Los Andes”. La investigacion
adopto un enfoque aplicado con disefio cuasiexperimental y método inductivo-deductivo; se
ejecutd en la Escuela Profesional de Ingenieria de Sistemas (curso Gestion de la Calidad, ciclo
X), con una poblacién de 342 estudiantes y una muestra intencional de 60 participantes
divididos equitativamente en grupo control (2022-11) y grupo experimental (2023-1),
analizados mediante pruebas no paramétricas (U de Mann-Whitney) y software estadistico. Los
resultados mostraron diferencias estadisticamente significativas a favor del grupo
experimental: para la variable “gamificacion” U=72.00 con Z=—5.601 y, para “rendimiento
académico”, U=96.50 con Z=—5.229 (p<.001), por lo que se rechaz6 HO y se aceptd H1; en
consecuencia, se concluye que la gamificacion mejora el rendimiento académico de los

estudiantes de Ingenieria.

Fajardo Vasquez, D. E., y Ruiz Pauca, J. A. (2024), en Lima, presentan la tesis titulada
Percepciones de estudiantes del primer ciclo de la Facultad de Comunicaciones de una

universidad privada de Lima sobre la implementacion de dos actividades de gamificacion en
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la mejora de la escucha activa, la interaccion entre estudiantes y el desarrollo de la creatividad
(Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas, Programa Académico de Ciencia de la
Comunicacion). El objetivo fue medir el efecto de dos actividades gamificadas —Kahoot! y
Digital Storytelling— sobre la escucha activa, la interaccion entre pares y la creatividad, y
explorar su correlacion con el rendimiento académico. La metodologia fue de corte
experimental con grupos control y experimental no equivalentes en dos secciones de la
asignatura (40 estudiantes por seccion, con pérdidas por inasistencias), donde el grupo control
siguio clases sin gamificacion y el grupo experimental recibié dos sesiones con Kahoot! y
Digital Storytelling; la recoleccion de datos se realizd mediante encuestas tipo Likert de nueve
factores aplicadas inmediatamente después de cada sesidn, y, complementariamente, se
examinaron calificaciones para aproximar la relacion con el rendimiento. En cuanto a
resultados y conclusiones, los autores discuten que las actividades gamificadas no produjeron
un gran incremento del interés, la estimulacion o la dinamizacion de la clase en el grupo
experimental, identificando como factor contextual critico el horario (clases a las 7:00 a. m.
con elevado ausentismo y tardanzas, consistente con baja motivacion); no obstante, Digital
Storytelling fue mejor valorado que Kahoot! para favorecer la interaccién y el intercambio de
informacidn entre compafieros. A partir de ello, infieren que antes de gamificar debe realizarse
un andlisis de pertinencia y disefio (segun evaluacion y retroalimentacion estudiantil) para

seleccionar la dinamica adecuada al contexto del curso.

Lopez Izaguirre, Keneth (2024), en Lima (Per0), desarrolla el articulo cientifico titulado
Aplicaciones moviles gamificadas como herramienta de apoyo tecnolégico para la ensefianza,
publicado en la revista Biotech & Engineering Untels (Vol. 4, n.° 1, pp. 124-137). El objetivo
fue realizar una revision bibliografica sistematica sobre el uso de aplicaciones moviles
gamificadas en la ensefianza, indagando especificamente si estas mejoran el rendimiento

académico, qué elementos de gamificacion son mas empleados y qué areas del conocimiento
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resultan potenciadas. La metodologia se estructuro en tres fases: planificacion, desarrollo y
resultados. Se revisaron 63 articulos, de los cuales 15 cumplieron los criterios de inclusion
(publicados entre 2021 y 2023 en revistas indexadas, vinculados a aplicaciones mdviles
gamificadas). Entre los resultados principales, el 90% de los estudios reporté mejoras en el
rendimiento académico derivadas del uso de aplicaciones moviles gamificadas. Los elementos
de disefio de juego mas recurrentes fueron logros y puntos (19,4% cada uno), seguidos por los
sistemas de ranking (16,1%). Asimismo, se observo que el area de conocimiento mas
fortalecida fue la Matematica (26,3%), seguida de Idiomas (15,8%). En conclusion, la
investigacion sostiene que las aplicaciones mdviles gamificadas constituyen herramientas
eficaces para potenciar el aprendizaje, mejorar la motivacion y dinamizar la ensefianza,

destacandose especialmente su impacto en la ensefianza de matematicas e idiomas.

Cerdan (2023) desarrollé una investigacion en una institucion educativa de Lima, con
el objetivo de determinar la relacion entre la gamificacion y el rendimiento académico del
idioma inglés. La metodologia empleada fue de tipo basico con enfoque cuantitativo, disefio
no experimental, corte transversal y nivel correlacional, aplicada a una muestra probabilistica
de 100 estudiantes de nivel secundario. Los resultados descriptivos revelaron que el 57.5% de
los estudiantes (46) evidenciaron una Gamificacién Avanzada, mientras que solo el 21.3% (17)
mostraron una Gamificacion Basica; en cuanto al Rendimiento Académico, el 43.8% (35)
alcanzaron un logro destacado, mientras que solo el 7.5% (6) se encontraban en proceso. Sin
embargo, la prueba de correlacion Rho de Spearman (sig. bilateral = .597 > 0.05) llevd a
rechazar la hip6tesis de investigacion y aceptar la hipétesis nula, demostrando la inexistencia
de relacién significativa entre la gamificacion y el rendimiento académico del idioma inglés en

los estudiantes participantes.
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Mendocillay Roger (2023) desarrollaron una investigacion en una institucion educativa
de Lima, con el objetivo de diagnosticar la vinculacion entre la gamificacion y el rendimiento
académico en matematica de estudiantes del ciclo VII. El estudio siguié una metodologia de
tipo basico, con enfoque cuantitativo hipotético deductivo, nivel descriptivo correlacional y
disefio no experimental transaccional, aplicando cuestionarios mediante la técnica de encuesta
a una muestra no probabilistica de 54 estudiantes del ciclo VII. Los resultados descriptivos
revelaron que respecto a la gamificacion, el 33.3% de estudiantes consider6 que nunca ayuda
al rendimiento académico en matematica, el 44.4% indicd que ayuda a veces, y el 22.2% sefiald
que siempre contribuye. En el andlisis inferencial, se encontré una correlacion moderada entre
las variables (Rho de Spearman = 0.347, p < 0.05), confirmando la existencia de una
vinculacion significativa entre la gamificacion y el rendimiento académico en matematica de

los estudiantes del ciclo VII.

Guerrero Celis et al (2022), en Lima (Peru), desarrollaron la tesis titulada La actitud
hacia el uso de la gamificacion y su relacion con la motivacion y el rendimiento académico en
estudiantes universitarios del primer ciclo de matematica de una universidad privada de Lima
—Perd, con el objetivo de determinar la relacion existente entre la actitud hacia la gamificacion,
la motivacion y el rendimiento académico en estudiantes del curso de nivelacién de
matematicas de la Facultad de Negocios de una universidad privada. Metodol6gicamente, la
investigacién se enmarco en un enfoque cuantitativo de tipo correlacional, aplicando un
cuestionario tipo Likert validado a una muestra de 171 estudiantes seleccionados de un
universo de 280, quienes participaron durante un semestre en actividades gamificadas con
herramientas como Kahoot, Quizizz, Genially, Wildgoose y Minecraft. Los resultados
evidenciaron una alta correlacion entre las actitudes hacia la gamificacion y la motivacion
estudiantil, mientras que la relacién entre gamificacion y rendimiento académico fue baja,

aunque significativa. Se concluye que la gamificacion constituye una estrategia pedagogica
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innovadora capaz de generar motivacion y actitudes positivas hacia el aprendizaje, aun cuando
su impacto directo en el rendimiento académico requiera un andlisis méas profundo y de largo

plazo.

Pinto (2022) realizd una investigacion en la Institucion Educativa Particular Orleans
Goleman de Arequipa, con el objetivo de determinar la relacion entre el uso de estrategias de
gamificacion mediante las plataformas Kahoot, Quizizz y Duolingo, y el rendimiento
académico en el area de inglés. El estudio siguié una metodologia cuantitativa de nivel
descriptivo-correlacional con disefio no experimental, aplicando un cuestionario y analisis
documental a una muestra de 60 estudiantes. Los resultados revelaron que la mayoria de
estudiantes se ubicaron entre nivel regular y bueno en el uso de las plataformas gamificadas,
mientras que el 95% alcanzé el nivel de logro esperado en el rendimiento académico del area
de inglés. Se concluyo la existencia de una correlacion positiva y estadisticamente significativa
de intensidad moderada entre ambas variables, destacando Kahoot como la plataforma con
mayor incidencia positiva, evidenciado por estadisticos Chi-Cuadrado con significancia menor
a 0.050 y coeficientes V de Cramer de 0.436, 0.365 y 0.416 respectivamente para cada

plataforma.
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2. Marco Tedrico o marco conceptual
Parte 1: Variable independiente - Gamificacion
1.1. Fundamentos conceptuales de la gamificacion

1.1.1. Definiciones segun principales autores

La gamificacion ha sido conceptualizada por diversos autores en el campo educativo, cada uno
aportando perspectivas complementarias. Werbach y Hunter (2023) la definen como "el uso de
elementos de juegos y técnicas de disefio de juegos en contextos no ludicos, con el propdésito
de involucrar a las personas, motivar la accion, promover el aprendizaje y resolver problemas".
Por su parte, Marczewski (2022) la caracteriza como "la aplicacion deliberada de elementos de
juegos para crear experiencias similares a los juegos, particularmente en situaciones de

aprendizaje y desarrollo de habilidades".

Kim y Ko (2023) amplian esta conceptualizacion al describirla como "un enfoque sistematico
que integra la mecénica de juegos en actividades educativas para aumentar la participacion,

mejorar el rendimiento y facilitar el logro de objetivos especificos de aprendizaje™.

1.1.2. Evolucién histérica del concepto

El término "gamificacion” ha experimentado una significativa evolucidn conceptual desde su
aparicion. Segun Deterding y Nacke (2023), aunque el término fue acufiado en 2002, no fue
hasta 2010 cuando comenzé a ganar prominencia en el ambito educativo. La Asociacion
Internacional de Gamificacién Educativa (2023) identifica tres etapas principales en su

desarrollo:

- 2010-2015: Fase de emergencia y experimentacion inicial
- 2016-2020: Fase de consolidacion y validacion empirica

- 2021-presente: Fase de maduracion y especializacion pedagdgica
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1.1.3. Importancia en el contexto educativo actual

La relevancia de la gamificacion en el contexto educativo contemporéneo se
fundamenta en multiples evidencias empiricas. De acuerdo con el estudio meta-analitico de
Hamari y Koivisto (2023), la gamificacion ha demostrado incrementar la motivacion
estudiantil en un 47% vy el rendimiento académico en un 38% en comparacion con métodos
tradicionales.

Segun el informe de Tendencias Educativas Globales de la UNESCO (2023), la
gamificacion se ha convertido en una de las cinco estrategias pedag6gicas mas efectivas para
enfrentar los desafios educativos post-pandemia. Plass y Mayer (2022) destacan tres aspectos
fundamentales que justifican su importancia:

a. Engagement estudiantil: Incremento significativo en la participacién y compromiso de los
estudiantes

b. Personalizacion del aprendizaje: Adaptacion a diferentes estilos y ritmos de aprendizaje

c. Desarrollo de competencias: Fortalecimiento de habilidades del siglo XXI

1.2. Bases tedricas de la gamificacion

1.2.1. Teoria de la autodeterminacion

La Teoria de la Autodeterminacion (TAD), desarrollada y actualizada por Ryan y Deci (2022),
proporciona un marco fundamental para comprender la motivacién en entornos gamificados.

Esta teoria identifica tres necesidades psicolégicas basicas que la gamificacion debe satisfacer:

- Autonomia: Libertad de eleccion y control sobre las acciones
- Competencia: Sentimiento de eficacia y dominio

~Relacion: Conexidn significativa con otros

17



Segun Van Roy y Zaman (2023), la gamificacion efectiva debe alinear sus elementos con estas

tres necesidades basicas para generar motivacion intrinseca sostenible en los estudiantes.

I. Teoria del flujo

La Teoria del Flujo, actualizada por Csikszentmihalyi y Nakamura (2023), explica el estado
Optimo de inmersién y compromiso que la gamificacion busca generar. Este estado se

caracteriza por:

- Balance entre desafio y habilidad
~ Objetivos claros y retroalimentacién inmediata

- Concentracion profunda y pérdida de la autoconciencia temporal

Jackson y Eklund (2022) han demostrado que los entornos gamificados bien disefiados pueden
facilitar el estado de flujo, mejorando significativamente el aprendizaje y la retencion de

informacion.

Teoria del aprendizaje basado en juegos

Gee y Hayes (2023) han desarrollado una teoria comprehensiva del aprendizaje basado en

juegos que identifica principios fundamentales para la gamificacion efectiva:

- Aprendizaje situado y experiencial
~ Progresion gradual de la dificultad
~Retroalimentacion inmediata y significativa

- Multiples rutas hacia el éxito

Mayer (2022) complementa esta teoria identificando tres procesos cognitivos clave que la

gamificacion debe apoyar:
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- Seleccion de informacion relevante
- Organizacion de la informacion en representaciones coherentes

- Integracion con conocimientos previos

iii. Modelo MDA (Mecénicas, Dinamicas y Estéticas)

El Modelo MDA, actualizado por Hunicke, LeBlanc y Zubek (2023), proporciona un marco

formal para entender los componentes de la gamificacion:

Mecanicas:

- Reglas especificas
- Componentes béasicos del juego

~Algoritmos y estructuras de datos

Dinédmicas:

- Comportamientos emergentes durante la interaccion
~ Patrones de juego

- Interacciones entre jugadores

Estéticas:

- Respuestas emocionales deseadas
- Aspectos sensoriales

- Experiencia del usuario

Segun Deterding (2022), el modelo MDA es fundamental para disefiar experiencias
gamificadas efectivas, ya que permite alinear los elementos del juego con los objetivos de

aprendizaje deseados.
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1.3. Elementos fundamentales de la gamificacion

1.3.1. Mecénicas de juego

Las mecanicas de juego constituyen las reglas y procedimientos basicos que estructuran la
experiencia gamificada. Werbach y Hunter (2023) identifican las siguientes mecanicas

fundamentales para entornos educativos:

- Sistemas de puntos

- Niveles de progresion
- Tablas de clasificacion
- Desafios y misiones

- Recompensas programadas

Kim (2023) sefiala que la efectividad de estas mecanicas depende de su alineacion con los
objetivos de aprendizaje y sugiere una implementacion gradual basada en la complejidad de

las tareas educativas.

Dinamicas de juego

Las dinamicas representan los patrones de interaccion que emergen durante la
experiencia gamificada. Segun Marczewski (2023), las principales dinamicas incluyen:
- Progresion y desarrollo
- Competencia y colaboracion
- Restricciones y emociones
- Narrativa evolutiva

- Relaciones entre participantes

El estudio longitudinal de Torres y Garcia (2023) demuestra que las dindmicas
bien implementadas pueden aumentar el engagement estudiantil hasta en un 45%.

Componentes de juego
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Los componentes son los elementos especificos que materializan las mecanicas y dinamicas.

Kapp y Coné (2022) clasifican los componentes esenciales en:
Componentes basicos:

- Avatares y perfiles
- Colecciones y badges
- Logros desblogueables

- Rankings dindmicos
Componentes avanzados:

- Misiones multinivel
- Equipos adaptativos
- Economias virtuales
- Sistemas de progresion personalizada

iii. Narrativa y estética

La narrativa y la estética proporcionan el contexto y la ambientacion que dan sentido a la

experiencia gamificada. Plass y Homer (2023) identifican cuatro elementos clave:

Elementos narrativos:

- Historia envolvente
- Personajes significativos
- Conflictos motivadores

- Resolucién progresiva

Elementos estéticos:

_Disefio visual coherente
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- Retroalimentacion audiovisual
- Interfaces intuitivas

- Elementos emocionales

Segun el estudio de Deterding y Nacke (2023), la integracion efectiva de narrativa y estética
puede incrementar la retencion de contenidos educativos en un 37% comparado con métodos

tradicionales.

1.4. Dimensiones de la gamificacion

Segun Kapp (2023), en su obra "The Gamification of Learning and Instruction: Game-based
Methods and Strategies for Training and Education (3rd ed.)", la gamificacion efectiva se

estructura en dos dimensiones fundamentales: planificacion y ejecucion.

1.4.1. Dimension 1: Planificacion

Disefio de experiencias gamificadas: El proceso de disefio debe partir de un andlisis detallado
del contexto educativo y las caracteristicas de los estudiantes. Esto implica la creacién de un
ecosistema de aprendizaje que integre elementos Iidicos de manera coherente y significativa,

considerando los recursos disponibles y las limitaciones existentes.

Establecimiento de objetivos: Los objetivos deben ser SMART (Especificos, Medibles,
Alcanzables, Relevantes y Temporales) y estar alineados con las competencias curriculares. Es
fundamental establecer una jerarquia clara de objetivos, desde los més basicos hasta los méas

complejos, permitiendo una progresion natural del aprendizaje.

Seleccion de mecanicas y elementos: La eleccion de mecanicas debe responder directamente a

los objetivos de aprendizaje planteados. Esto incluye la seleccion cuidadosa de:

- Sistemas de puntuacion apropiados
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~Niveles de dificultad progresivos
- Mecanismos de recompensa

- Estructuras de desafios

Creacidn de narrativas educativas: La narrativa debe construirse de manera que:

- Conecte con los intereses de los estudiantes
- Proporcione un contexto significativo para el aprendizaje
- Mantenga la coherencia a lo largo de toda la experiencia

- Integre los contenidos educativos de manera natural

1.4.2. Dimension 2: Ejecucién
Implementacion de mecénicas: La implementacion debe ser gradual y sistematica,

considerando:

~Laintroduccion progresiva de elementos de juego
- Laadaptacion segun la respuesta de los estudiantes
~Laflexibilidad para realizar ajustes necesarios

~Laintegracion con el curriculo existente

Gestion de la motivacion: Es crucial mantener niveles ptimos de motivacion mediante:

- Balance entre desafios y habilidades
- Variedad en las actividades propuestas
- Reconocimiento oportuno de logros

- Creacion de experiencias significativas
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Seguimiento del progreso: EI monitoreo debe ser continuo y considerar:

- Indicadores de rendimiento claramente definidos
- Sistemas de tracking individualizados
~Anélisis de patrones de participacion

- Evaluacion de la efectividad de las mecénicas

Retroalimentacion inmediata: La retroalimentacién debe ser:

- Especificay orientada al aprendizaje
- Constructiva y motivadora
- Oportunay relevante

- Vinculada a los objetivos establecidos

Kapp enfatiza que estas dimensiones no operan de manera aislada, sino que interactian
constantemente, creando un sistema dinamico que debe ser monitoreado y ajustado

continuamente para garantizar su efectividad en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Parte 2: Variable Dependiente — Rendimiento académico
2.1. Fundamentos conceptuales del rendimiento académico

2.1.1. Definiciones segun autores contemporaneos

El rendimiento académico ha sido conceptualizado desde diferentes perspectivas por autores
contemporaneos. Hattie y Donoghue (2023) lo definen como "el producto de la asimilacion del
contenido de los programas de estudio, expresado en calificaciones dentro de una escala

convencional y establecido por un grupo social calificado".
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Por su parte, Gonzalez-Torres (2023) lo caracteriza como "un constructo multifacético que
representa la capacidad demostrable y medible del estudiante para alcanzar objetivos

especificos de aprendizaje, influenciado por factores cognitivos, emocionales y sociales™.

Brookhart y McMillan (2022) amplian esta perspectiva al definirlo como "el nivel demostrado
de conocimientos, habilidades y competencias que un estudiante ha adquirido en relacién con
los objetivos de aprendizaje establecidos, evidenciado tanto en mediciones cuantitativas como

en evaluaciones cualitativas".

2.1.2. Evolucion del concepto

La evolucién del concepto de rendimiento académico ha experimentado transformaciones
significativas. Segiin Marzano y Heflebower (2023), esta evolucidn puede estructurarse en tres

etapas principales:

1. Enfoque tradicional (hasta 2000):

~ Centrado en calificaciones numéricas
- Evaluacién sumativa predominante

- Medicidén de conocimientos memoristicos

2. Enfoque por competencias (2000-2015):

~Integracion de habilidades y actitudes
- Evaluacion formativa

~ Valoracion del proceso de aprendizaje

3. Enfoque integral contemporaneo (2015-actualidad):

- Desarrollo de competencias globales
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- Evaluacién autentica y contextualizada

- Inclusion de habilidades socioemocionales

2.1.3. Importancia en el sistema educativo actual

La relevancia del rendimiento académico en el sistema educativo contemporaneo se
fundamenta en multiples aspectos. Segun el informe de la OCDE sobre Educacion y

Competencias (2023), el rendimiento académico:

~Funciona como indicador de calidad educativa
~Orienta la toma de decisiones pedagdgicas
_Facilita la identificacion de areas de mejora

~Proporciona retroalimentacion sobre la efectividad de las estrategias de ensefianza

Schleicher (2023) identifica tres dimensiones fundamentales de su importancia:

1. Dimension diagnéstica:

~Identifica fortalezas y debilidades
-Permite intervenciones tempranas

~Facilita la personalizacién del aprendizaje

2. Dimension predictiva:

~Anticipa trayectorias académicas
~Previene el abandono escolar

_Orienta decisiones vocacionales
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3. Dimensién evaluativa:

~Valora la efectividad de programas educativos
-Mide el logro de objetivos curriculares

-Fundamenta mejoras institucionales

2.2. Bases tedricas del rendimiento académico

2.2.1. Teorias del aprendizaje

Segun Zimmerman y Schunk (2023), las teorias contemporaneas del aprendizaje que

fundamentan el rendimiento académico se estructuran en tres grandes paradigmas:

Constructivismo social:

- Aprendizaje como proceso activo de construccion
- Importancia de la interaccion social
- Desarrollo de estructuras cognitivas propias

- Rol del docente como facilitador

Teoria del aprendizaje autorregulado:

- Metacognicion y autocontrol
- Establecimiento de metas
~ Estrategias de automonitoreo

- Evaluacién del propio progreso

2.2.2. Teorias de la motivacion académica

De acuerdo con Pintrich y Schunk (2024), las teorias motivacionales que impactan el
rendimiento académico incluyen:
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Teoria de la autodeterminacion:

- Necesidades psicologicas basicas
- Motivacion intrinseca vs. extrinseca
- Autonomia y competencia

- Relaciones significativas

Teoria de las metas de logro:

_ Orientacién al dominio
~ Orientacion al desempefio
_ Evitacion del fracaso

- Patrones adaptativos de aprendizaje

2.2.3. Modelos de evaluacion del aprendizaje

Segun Brookhart (2023), los modelos contemporaneos de evaluacién que fundamentan la

medicion del rendimiento académico son:

Evaluacién formativa:

- Retroalimentacion continua
- Ajustes instruccionales
~Participacion activa del estudiante

- Monitoreo del progreso

Evaluacién auténtica;

_ Tareas del mundo real
- Aplicacion préactica
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- Resolucién de problemas

- Desarrollo de competencias

2.2.4. Factores influyentes en el rendimiento académico

Hattie y Anderman (2023) identifican cuatro categorias principales de factores que influyen en

el rendimiento académico:

Factores personales:

- Capacidades cognitivas
- Estilos de aprendizaje
- Autoeficacia

_ Habitos de estudio

Factores pedagdgicos:

_ Calidad de la ensefianza
- Estrategias didacticas
_ Recursos educativos

_ Retroalimentacion efectiva

Factores contextuales:

_ Ambiente familiar
- Entorno socioeconémico
- Recursos disponibles

- Apoyo social
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Factores institucionales:

_ Clima escolar
_Infraestructura
- Politicas educativas

- Organizacion curricular

Los autores enfatizan que estos factores interactian de manera dinamica y su influencia varia

segun el contexto especifico del estudiante.

2.2.5. Dimensiones de la variable Rendimiento Académico

Segun Marzano (2023), las dimensiones del rendimiento académico en el area de Analisis

Matematico se estructuran de la siguiente manera:

Dimension Conceptual: El estudiante demuestra dominio y comprension profunda de los
conceptos tedricos fundamentales del Analisis Matematico a través de cinco indicadores clave:
primero, construye definiciones formales precisas de conceptos como limite, continuidad,
derivada y teoremas fundamentales; segundo, explica con claridad y coherencia el significado
matematico de los conceptos estudiados; tercero, establece relaciones significativas entre
diferentes conceptos y teoremas del célculo diferencial;, cuarto, proporciona ejemplos
pertinentes que ilustran los conceptos matematicos; y quinto, interpreta correctamente

enunciados tedricos y sus implicaciones en diversos contextos matematicos.

Dimensién Procedimental: El desarrollo de habilidades técnicas y operativas se evidencia
mediante cinco indicadores fundamentales: primero, ejecuta con precision procedimientos de
calculo de limites aplicando propiedades algebraicas y teoremas especificos; segundo, aplica

correctamente técnicas de derivacion incluyendo la regla de la cadena, regla del producto y
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derivacion implicita; tercero, resuelve de manera sistematica ejercicios que requieren maltiples
pasos Yy transformaciones algebraicas; cuarto, selecciona y utiliza estrategias apropiadas para
resolver problemas procedimentales de complejidad creciente; y quinto, demuestra dominio en

el uso de algoritmos y métodos de calculo con desarrollo ordenado y justificado.

Dimension Aplicativa: La capacidad de modelacion matematica y resolucion de problemas
contextualizados se manifiesta a través de cinco indicadores esenciales: primero, identifica y
plantea modelos matematicos apropiados para situaciones de la industria alimentaria que
involucran conceptos de Analisis Matematico; segundo, traduce problemas del mundo real a
lenguaje matemaético estableciendo variables, funciones y relaciones pertinentes; tercero,
resuelve problemas de optimizacion, tasas de cambio y tasas relacionadas en contextos
profesionales especificos; cuarto, interpreta los resultados matematicos obtenidos en términos
del contexto original del problema; y quinto, utiliza el Andlisis Matematico como herramienta

para la toma de decisiones en procesos industriales y situaciones practicas de ingenieria.

Dimension Analitica: EI pensamiento critico y la capacidad de analisis matematico se evaltian
mediante cinco indicadores fundamentales: primero, interpreta gréaficas de funciones
identificando caracteristicas como continuidad, discontinuidades, puntos criticos vy
comportamiento asintético; segundo, analiza el comportamiento de funciones determinando
intervalos de crecimiento, decrecimiento y concavidad; tercero, evalla criticamente
afirmaciones matematicas identificando su validez y proporcionando contraejemplos cuando
corresponde; cuarto, compara y contrasta diferentes funciones analizando sus propiedades y
tasas de variacion; y quinto, argumenta y justifica matematicamente sus conclusiones

utilizando definiciones, teoremas y razonamiento l0gico riguroso.
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Definicion de términos bésicos

Gamificacion: Enfoque pedagdgico que incorpora elementos y mecanicas de juego en
contextos educativos no ludicos, con el propoésito de incrementar la motivacion, el
compromiso Y el rendimiento académico de los estudiantes (Werbach & Hunter, 2023).
Rendimiento académico: Nivel de logro demostrable y medible que alcanza un estudiante
en relacion con los objetivos de aprendizaje establecidos, manifestado tanto en indicadores
cuantitativos como cualitativos (Gonzalez-Torres, 2023).

Estrategias didacticas: Conjunto de procedimientos y recursos planificados y organizados
sistematicamente para facilitar el proceso de ensefianza-aprendizaje y el logro de objetivos
educativos especificos (Marzano, 2023).

Competencias laborales: Conjunto integrado de conocimientos, habilidades, destrezas y
actitudes que permiten a una persona desempefiarse efectivamente en situaciones
especificas de trabajo (UNESCO, 2023).

Mecanicas de juego: Componentes basicos del juego que incluyen reglas, sistemas de
puntuacion, niveles, desafios y recompensas, utilizados para estructurar y organizar la
experiencia de aprendizaje gamificada (Kapp, 2023).

Motivacion académica: Estado interno que activa, dirige y mantiene el comportamiento del
estudiante hacia el logro de objetivos educativos especificos (Pintrich & Schunk, 2024).
Evaluacién formativa: Proceso sistematico de recoleccion de informacion sobre el progreso
del aprendizaje para identificar logros y dificultades, con el fin de tomar decisiones que
mejoren el proceso de ensefianza-aprendizaje (Brookhart, 2023).

. Aprendizaje autorregulado: Proceso activo y constructivo mediante el cual los estudiantes
establecen metas para su aprendizaje y luego intentan monitorear, regular y controlar su

cognicion, motivacion y comportamiento (Zimmerman & Schunk, 2023).
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Retroalimentacion: Informacion proporcionada al estudiante sobre su desempefio que le
permite identificar sus logros, dificultades y aspectos a mejorar en su proceso de aprendizaje

(Hattie & Anderman, 2023).
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CAPITULO 111
MARCO METODOLOGICO

1. Caracterizacion y contextualizacion de la investigacion

La investigacion se realizd en la Universidad Nacional de Cajamarca, especificamente en la
Escuela Académico Profesional de Ingenieria en Industrias Alimentarias durante el semestre

2024-11, en el curso de Analisis Matematico de primer afio.

El curso de Andélisis Matematico es muy importante para la formacion de ingenieros en
industrias alimentarias, proporcionando herramientas matematicas para modelar procesos
industriales, optimizar recursos y analizar tasas de cambio en procesos de transformacion
alimentaria. Su dominio es necesario para el desarrollo de competencias en asignaturas

posteriores del plan de estudios.

Los estudiantes participantes son jovenes de primer afio, con edades entre 17 y 19 afios,
provenientes principalmente de Cajamarca y zonas circundantes, con diversos niveles de
preparacion previa en matematica. Esta heterogeneidad representa una oportunidad para
implementar estrategias pedagdgicas innovadoras que atiendan las diferentes necesidades de

aprendizaje.

2. Hipotesis de investigacion

2.1. Hipétesis general

La aplicacion del programa educativo gamificado genera diferencias estadisticamente
significativas en el rendimiento académico del curso de Analisis Matematico en estudiantes del
primer afio de la carrera de Ingenieria en Industrias Alimentarias de la Universidad Nacional

de Cajamarca, durante el semestre académico 2024-11.
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2.2. Hipdtesis especifica

Existen diferencias estadisticamente significativas entre los resultados del pretest y postest en
el rendimiento académico del curso de Andlisis Matematico en estudiantes del primer afio de
la carrera de Ingenieria en Industrias Alimentarias de la Universidad Nacional de Cajamarca,

durante el semestre académico 202411 (pu postest > p pretest).

3. Variables

3.1. Definicion conceptual

Variable Independiente: Gamificacion

La gamificacién es un enfoque pedagdgico que consiste en la aplicacion sistematica de
elementos, mecénicas y dindmicas propias del disefio de juegos en contextos educativos no
ludicos, con el objetivo de incrementar la motivacion, el compromiso y el aprendizaje
significativo de los estudiantes. Implica la integracion estratégica de componentes como
sistemas de puntos, niveles de progresion, recompensas, desafios, retroalimentacion inmediata
y narrativas educativas, disefiados para transformar el proceso de ensefianza-aprendizaje en una
experiencia mas participativa, atractiva y efectiva (Werbach & Hunter, 2023).

Variable Dependiente: Rendimiento Académico

El rendimiento académico es el nivel de logro demostrable y medible que alcanza un estudiante
en relacion con los objetivos de aprendizaje establecidos en un curso o programa educativo,
manifestado a través de indicadores cuantitativos y cualitativos que reflejan el dominio de
conocimientos, habilidades, competencias y actitudes. Constituye un constructo
multidimensional que integra aspectos conceptuales, procedimentales, aplicativos y analiticos
del aprendizaje, evidenciando la eficacia del proceso educativo y la capacidad del estudiante
para comprender, aplicar y transferir los conocimientos adquiridos a situaciones diversas

(Hattie & Donoghue, 2023).
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3.2.Definicién operacional

Variable independiente: Gamificacion

La gamificacion se operacionaliza mediante un Programa de Estrategia Gamificada de 10

sesiones en el curso de Analisis Matematico, estructurado en dos dimensiones:

Dimension Planificacion: Disefio de experiencias gamificadas, establecimiento de objetivos,
seleccion de mecanicas y elementos de juego, creacion de narrativas educativas y disefio del

sistema de progresion.

Dimensién Ejecucion: Implementacion de mecénicas de juego, aplicacion de dinamicas,

retroalimentacion inmediata, seguimiento del progreso y adaptacion de la estrategia.

Variable dependiente: Rendimiento Académico

El rendimiento académico se operacionaliza mediante cuatro dimensiones: conceptual,
procedimental, aplicativa y analitica, evaluadas a través de una Prueba de Logro con escala de

0 a 100 puntos. La variable se mide en niveles bajo (0-47), medio (48-73) y alto (74-100).
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4. Matriz de Operacionalizacion de variables

DEFINICION DEFINICION .
VARIABLES CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES | INDICADORES TECNICAS/INSTRUMENTOS
La gamificacion se
La gamificacion es un | Operacionaliza mediante un
enfoque pedagégico que (P;rogr?'mad | dleO -Estrategiall —Dise_r”]l_o ge experiencias
) oo amificada de 10 sesiones en e amificadas
c_on3|st’e_en la aplicacion curso de Analisis Matematico, —gstablecimiento de | Técnica:
sistematica de elementos | o ctyrado en dos objetivos - o
propios del disefio de | dimensiones: Planificacion y | Planificacion |- Seleccion de mecénicas | Intervencion pedagogica
juegos en contextos no | Ejecucion: y elementos
ladicos, particularmente - Creacion de narrativas _
en entornos educativos, educativas Instrumento:
Gamificacion | .o gl objetivo  de - Integracion sistematica | programa de  estrategia

incrementar la o ]
motivacién y el gamificada (10 sesiones)
compromiso de los
estudiantes  (Werbach, - Implementacion de
2022). mecanicas

- Gestion de la motivacion

- Seguimiento del

Ejecucion progreso

- Retroalimentacion
- Adaptabilidad
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Rendimiento
académico

El rendimiento
académico constituye un
indicador
multidimensional del
nivel de aprendizaje
alcanzado por los
estudiantes, que refleja la
eficacia del proceso
educativo en relacion con
los objetivos curriculares
establecidos (Hattie &
Donoghue, 2023).

El rendimiento
académico se operacionaliza
mediante cuatro dimensiones:
conceptual, procedimental,
aplicativa y analitica, evaluadas
a través de una Prueba de Logro
con escala de 0 a 100 puntos. La
variable se mide en niveles bajo
(0-47), medio (48-73) y alto
(74-100).

Conceptual

definiciones
precisas de
continuidad vy

-Construye
formales
limite,
derivada
-Explica con claridad el
significado matematico
de conceptos estudiados
-Establece relaciones
significativas entre
conceptos y teoremas del
calculo
-Proporciona  ejemplos
pertinentes que ilustran
conceptos matematicos
-Interpreta correctamente
enunciados tedricos y sus
implicaciones

Procedimental

-Ejecuta con precision
procedimientos de
célculo de limites
-Aplica  correctamente
técnicas de derivacion
(regla de la cadena,
producto, derivacion
implicita)

-Resuelve
sistematicamente
gjercicios con multiples
pasos y transformaciones

algebraicas

-Selecciona  estrategias
apropiadas para resolver
problemas de

complejidad creciente

Técnica:

Evaluacion / Prueba

Instrumento:

(Pretest y Postest)
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-Demuestra dominio en
algoritmos de célculo con
desarrollo ordenado vy

Aplicativa

justificado
-Plantea modelos
matematicos para

situaciones  de la
industria alimentaria
-Traduce problemas
reales a  lenguaje
matematico
estableciendo variables
y funciones

-Resuelve problemas de
optimizacién, tasas de
cambio y tasas
relacionadas
~Interpreta  resultados
matematicos en
términos del contexto
original del problema
-Utiliza el  Andlisis
Matematico como
herramienta para toma
de decisiones en
procesos industriales

- Interpreta graficas
identificando
continuidad,
discontinuidades y
puntos criticos

-Analiza
comportamiento de
funciones determinando
crecimiento,

39




Analitica

decrecimiento y
concavidad

-Evalta criticamente
afirmaciones
matematicas
proporcionando
contraejemplos cuando
corresponde

-Compara funciones
analizando propiedades
y tasas de variacion
-Argumenta y justifica
matematicamente
conclusiones con
razonamiento légico
riguroso
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5. Poblacion y muestra

5.1. Poblacion

La poblacion de esta investigacion esta conformada por los 45 estudiantes matriculados en el
primer afio de la carrera de Ingenieria en Industrias Alimentarias de la Universidad Nacional
de Cajamarca, durante el semestre académico 2024-11, especificamente en el curso de Analisis
Matematico. Esta poblacion representa el universo total de estudiantes que inician su formacién

matematica en dicha carrera durante el segundo semestre del afio.

5.2. Muestra

La muestra estuvo conformada por 30 estudiantes del primer afio de la carrera de Ingenieria en
Industrias Alimentarias, seleccionados a partir de la mayor regularidad en la asistencia a clases
del curso de Analisis Matematico, durante el semestre 2024-11. Se empled un muestreo no
probabilistico por criterios intencionales, priorizando la constancia en la participacion
académica como criterio clave para asegurar la exposicién continua a la estrategia de
gamificacion. Esta decision metodoldgica responde a la necesidad de contar con una muestra
homogénea y representativa en términos de compromiso con el proceso formativo, lo cual
permitird evaluar de forma mas precisa los efectos de la intervencién pedagdgica sobre el
rendimiento academico.

6. Unidad de analisis

La unidad de analisis de la presente investigacion estd constituida por cada uno de los 30
estudiantes del primer afio de la carrera de Ingenieria en Industrias Alimentarias de la
Universidad Nacional de Cajamarca, matriculados en el curso de Anélisis Matematico durante
el semestre 2024-11, que cumplen con el criterio de mayor regularidad en la asistencia. Cada

estudiante representa una unidad de observacion individual, sobre la cual se evaluara el
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rendimiento acadéemico en funcion de las dimensiones conceptual, procedimental, actitudinal
y productiva, tanto antes como después de la aplicacion de la estrategia didactica basada en
gamificacion.

7. Metodos de investigacion

De acuerdo con Hattie y Anderman (2023), el estudio adopta el método hipotético-deductivo
con un enfoque cuantitativo, permitiendo una aproximacion sistemética al fendémeno estudiado.
Este método facilita la medicidn objetiva del impacto de la gamificacion en el rendimiento
académico mediante la contrastacion de hipotesis y el analisis estadistico riguroso de los datos
recolectados. La investigacion sigue una secuencia logica que parte de la observacion del
problema, la formulacion de hipotesis, la recoleccidén de datos y su posterior andlisis para

establecer conclusiones validas sobre la efectividad de la intervencion.

8. Tipo de investigacion
Segun Werbach y Hunter (2023), la investigacion es de tipo aplicada, orientandose a la
resolucion de un problema préctico en el contexto educativo. Este enfoque permite
implementar y evaluar estrategias de gamificacion como herramienta para mejorar el
rendimiento académico, generando conocimiento practico y aplicable sobre la efectividad
de estas metodologias innovadoras en la ensefianza de competencias laborales.

9. Disefio de Investigacion
La investigacién adopta un disefio preexperimental con pre-test y post-test en un solo
grupo, el cual es adecuado para estudios donde no se dispone de grupo de control, pero
se desea observar el efecto de una intervencion en condiciones reales de aula.

El disefio contempla la medicion inicial del rendimiento académico (O:), la

implementacion de una estrategia didactica gamificada (X) y una medicién posterior del
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rendimiento académico (O:), con el proposito de identificar variaciones atribuibles a la
intervencion.

Esquema del disefio:
GE: 01— X—0:2
Donde:
- GE: Grupo experimental (30 estudiantes con mayor asistencia regular).

- Ou: Pretest aplicado antes de la intervencion gamificada.
- X: Aplicacion de la estrategia didactica basada en gamificacion.
~ Oa: Post-test aplicado después de la intervencion

10. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas de recoleccién de datos

Para la recoleccion de datos se empled la técnica de observacion estructurada, la cual permitio
registrar de forma sistematica y objetiva tanto el desarrollo de la estrategia de gamificacién
como el desempefio académico de los estudiantes en el curso de Analisis Matemaético.

Instrumentos de recoleccion de datos

Para la recoleccion de datos se utiliz6 como instrumento principal una Prueba de Logro del
Rendimiento Académico, aplicada en dos momentos: antes (pretest) y después (postest) de la

intervencion gamificada.

La prueba fue elaborada en funcién de los contenidos del curso de Analisis Matematico
y permitié evaluar el rendimiento académico global de los estudiantes del primer afio de la
carrera de Ingenieria en Industrias Alimentarias de la Universidad Nacional de Cajamarca,

durante el semestre académico 2024—11.

El instrumento fue calificado en una escala de 0 a 100 puntos y los resultados se

clasificaron en tres niveles:

« Bajo (0-47 puntos)
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e Medio (48-73 puntos)

e Alto (74-100 puntos)

El pretest permitio conocer el nivel inicial de rendimiento académico, mientras que el postest

permitié evaluar los cambios producidos tras la aplicacion del programa educativo gamificado.

Asimismo, se utilizd como instrumento de intervencion el Programa de Estrategia Gamificada,
estructurado en 10 sesiones del curso, el cual incorporé dinamicas y mecanicas de juego

orientadas a mejorar el aprendizaje de los contenidos desarrollados.

11. Técnicas para el procesamiento y analisis de datos

Los datos recogidos a través de las fichas de observaciéon fueron procesados y analizados
mediante el enfoque cuantitativo, aplicando técnicas estadisticas descriptivas e inferenciales.
Primero, se utilizd estadistica descriptiva para caracterizar los niveles de rendimiento
académico antes y después de la intervencion. Se calcularon medidas de tendencia central
(media, mediana) y de dispersion (desviacion estandar), asi como frecuencias absolutas y
relativas para cada dimension evaluada (conceptual, procedimental, actitudinal y productiva).
Luego, para analizar el impacto de la estrategia de gamificacion, se aplico la prueba t de Student
para muestras relacionadas, también conocida como prueba t de diferencias pareadas. Esta
prueba permitié determinar si existen diferencias estadisticamente significativas entre los
puntajes obtenidos en el pre-test y el post-test, con un nivel de significancia de a = 0.05.
Adicionalmente, se pudo aplicar un analisis de correlacion bivariada de Pearson entre el nivel
de implementacion de la estrategia gamificada (evaluado en la ficha correspondiente) y los
niveles obtenidos de rendimiento académico en el post-test, con el fin de identificar
asociaciones cuantitativas entre ambas variables.

El procesamiento de los datos se realizara inicialmente en Microsoft Excel para su organizacién

y graficacion, y posteriormente en el software estadistico IBM SPSS Statistics (version 28)
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para el analisis inferencial, lo cual garantiza precision, confiabilidad y validez en los resultados
obtenidos.

12. Validez y Confiabilidad

12.1. Validez

Los instrumentos fueron sometidos a un proceso de validacion mediante Juicio de Expertos,
contando con la evaluacion de tres especialistas en el area de educacion y metodologia de la
ensefianza. Los expertos analizaron la pertinencia, claridad, coherencia y relevancia de los
items en relacion con los objetivos de la investigacion y los contenidos del curso de Analisis

Matematico, emitiendo las observaciones correspondientes para su ajuste y mejora.

12.2. Confiabilidad

La confiabilidad del instrumento se determind mediante el coeficiente Alfa de Cronbach,
aplicado a una prueba piloto realizada con 15 estudiantes del primer afio de la carrera de
Ingenieria en Industrias Alimentarias de la Universidad Nacional de Cajamarca,
correspondientes a una seccidn distinta a la muestra de estudio y que no participaron en la
intervencion.

La prueba piloto permitio evaluar la consistencia interna del instrumento antes de su
aplicacién definitiva. Asimismo, se verifico la estabilidad de las mediciones mediante el
procedimiento test-retest en el mismo grupo piloto, aplicando el instrumento en dos momentos
distintos con un intervalo previamente establecido.

Se consideraron aceptables coeficientes de confiabilidad iguales o superiores a 0.80,
criterio que fue cumplido por el instrumento, evidenciando adecuada consistencia interna y

estabilidad temporal, lo cual respalda la calidad y precision de los datos recolectados..
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

Tabla 1
Estadisticas Descriptivas del Rendimiento Académico en el Pretest

Dimension N Minimo Méximo Media Desviacion Estandar

Conceptual 30 12 19 15.07 1.80
Procedimental 30 12 18 15.03 1.73
Aplicativa 3011 19 14.80 2.19
Analitica 3012 17 1450 1.17
Total 3053 65 59.40 3.25

La Tabla 1 presenta el diagnostico inicial del rendimiento académico de 30 estudiantes antes
de la intervencion gamificada. El puntaje promedio total fue de 59.40 puntos (DE=3.25),
ubicando al 100% de la muestra en el nivel medio (48-73 puntos), sin ningin estudiante en

nivel alto.

Por dimensiones, los promedios fueron relativamente homogéneos: conceptual (15.07),
procedimental (15.03), aplicativa (14.80) y analitica (14.50). La dimensién analitica obtuvo el
promedio mas bajo con menor variabilidad (DE=1.17), mientras que la aplicativa mostré mayor
dispersion (DE=2.19), sugiriendo heterogeneidad en las capacidades para aplicar conceptos

matematicos a contextos de la industria alimentaria.

El rango de calificaciones fue limitado (53-65 puntos), y ningun estudiante alcanzo
puntajes superiores a 19 puntos (de 25) en ninguna dimension, evidenciando un desempefio

homogéneo pero restringido.

Comparando con los antecedentes, Pachas Huaytan (2024) y Guerrero Celis et al (2022)

identificaron situaciones iniciales similares antes de implementar gamificacion. A nivel
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internacional, Lopez et al (2023) y Manzano-Leon (2021) reportaron bajos niveles de
motivacion y rendimiento previo a sus intervenciones gamificadas, coincidiendo con nuestro
diagnostico inicial. La baja desviacion estandar (3.25) indica homogeneidad grupal, favorable
para disefiar una intervencién comdn. La ausencia de estudiantes en nivel alto justifica la
necesidad de estrategias innovadoras como la gamificacion para mejorar el aprendizaje

matematico.

Tabla 2
Estadisticas Descriptivas del Rendimiento Académico en el Postest

Dimension N Minimo Méximo Media Desviacion Estandar

Conceptual 30 16 23 20.13 1.81
Procedimental 30 17 23 19.50 1.76
Aplicativa 30 17 23 19.87 1.61
Analitica 30 17 24 20.37 1.71
Total 30 74 83 79.87 2.60

La Tabla 2 muestra los resultados tras la aplicacidn de la estrategia gamificada. El puntaje
promedio total se incrementd a 79.87 puntos (DE=2.60), ubicando al 100% de estudiantes en

el nivel alto (74-100 puntos), en contraste con el 100% en nivel medio del pretest.

Por dimensiones, se observan mejoras sustanciales en todos los promedios: analitica
(20.37), conceptual (20.13), aplicativa (19.87) y procedimental (19.50). Notablemente, la
dimension analitica—que presento el promedio mas bajo en el pretest (14.50)—alcanzoé el
puntaje mas alto en el postest (20.37), evidenciando una mejora de 5.87 puntos. La desviacion

estandar total disminuy6 a 2.60, indicando mayor homogeneidad en el desempefio grupal.
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Los puntajes minimos se elevaron significativamente (de 53 a 74 puntos totales), y los
maximos alcanzaron hasta 24 puntos por dimension (de 25 posibles), demostrando que incluso

los estudiantes con menor rendimiento lograron avances considerables.

Estos resultados son consistentes con los antecedentes. Pachas Huaytan (2024) report6
diferencias estadisticamente significativas (p<.001) a favor del grupo experimental con
gamificacion, concluyendo que esta estrategia mejora el rendimiento académico de estudiantes
de Ingenieria. Lima Quinde et al (2025) encontraron que el 84% de estudiantes expreso interés
en mayor implementacién de gamificacion tras percibir mejoras en comprension y rendimiento.
Lopez et al (2023) evidenciaron que mas del 70% de estudiantes percibieron mejoras en su

compromiso y desempefio académico con actividades gamificadas.

Tabla 3
Comparacion de Medias del Rendimiento Académico entre Pretest y Postest

Dimension  Media Pretest Media Postest Diferencia Incremento %

Conceptual 15.07 20.13 5.07 33.63
Procedimental 15.03 19.50 4.47 29.71
Aplicativa 14.80 19.87 5.07 34.23
Analitica 14.50 20.37 5.87 40.46
Total 59.40 79.87 20.47 34.46

La Tabla 3 evidencia mejoras significativas en todas las dimensiones del rendimiento
académico tras la intervencion gamificada. El incremento promedio total fue de 20.47 puntos,

representando un aumento del 34.46% respecto al diagndstico inicial.

La dimension analitica mostré el mayor incremento tanto absoluto (5.87 puntos) como
relativo (40.46%), destacando que esta area—identificada como la de mayor dificultad en el

pretest—experimentd la transformacion mas notable. Le siguen la dimensién aplicativa (5.07
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puntos, 34.23%), conceptual (5.07 puntos, 33.63%) y procedimental (4.47 puntos, 29.71%).
Todos los incrementos superaron el 29%, demostrando la efectividad transversal de la

estrategia gamificada.

Estos resultados son consistentes con Pachas Huaytan (2024), quien reportd
incrementos superiores al 30% en rendimiento académico de estudiantes de Ingenieria con
gamificacion, rechazando Ho con p<.001. Mendocilla y Roger (2023) encontraron correlacion
moderada (Rho=0.347, p<0.05) entre gamificacion y rendimiento en matemaética, donde el
44.4% de estudiantes indico que la gamificacion "ayuda a veces" y 22.2% que "siempre

contribuye" al rendimiento.

Figural
Comparacion de Medias del Rendimiento Académico entre Pretest y Postest

I Pretest
I Postest

Puntaje Promedio

Conceptual Procedimental Aplicativa Analitica Total
Dimensiones del Rendimiento Académico

La Figura 1 presenta visualmente la evolucion del rendimiento académico mediante grafico de
barras comparativas. Se observa un patrén consistente de mejora en todas las dimensiones,

donde las barras azules (pretest) se mantienen agrupadas en un rango estrecho (14.50-15.07),
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mientras que las barras rojas (postest) se elevan uniformemente hacia niveles superiores (19.50-

20.37).

El aspecto més destacado es el incremento vertical pronunciado de la barra "Total", que
pasa de 59.40 a 79.87 puntos, representando visualmente el salto del nivel medio al nivel alto
de rendimiento. La dimensién analitica exhibe el mayor crecimiento relativo, mientras que las
cuatro dimensiones en el postest convergen hacia un desempefio mas homogéneo y elevado,

con diferencias minimas entre si (rango de 0.87 puntos).

Figura 2
Distribucién de Puntajes por Dimension: Comparacion Pretest - Postest

26
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Postest

— Mediana
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[

onceptual Conceptual Procedimental Procedimental Aplicativa Agplicativa Analitica Analitica
Pretest Postest Pretest Postest Pretest Postest Pretest Postest

En la Figura 2 se observa la comparacion de la distribucion de puntajes obtenidos en el Pretest
y Postest para cada una de las dimensiones evaluadas (Conceptual, Procedimental, Aplicativa
y Analitica). En todos los casos, se aprecia un desplazamiento evidente de las medianas y
medias hacia valores superiores en el Postest, lo cual indica una mejora general del desempefio

de los estudiantes después de la intervencion. Asimismo, la superposicion minima entre los
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rangos intercuartilicos de las mediciones inicial y final sugiere que las diferencias no solo son
visibles, sino también consistentemente favorables a la etapa posterior. En particular, las
dimensiones Conceptual y Analitica muestran incrementos mas pronunciados, lo que podria
asociarse a una mayor asimilacion de fundamentos tedricos y a una mejora en la capacidad de
analisis y reflexion. Aunque se presentan algunos valores atipicos, estos no alteran la tendencia

general observada.

Figura 3
Distribucion de Estudiantes por Niveles de Rendimiento Académico Total
Pretest Postest
35 35
30
30 —{100.0%) __ 30
a 25 . 25
é 20 g’ L)
4 15 Ig 15
£ 10 » 10
5
o o o o
10.0%) {0.0%) 0 (0.0%) (0.0%)

Bajo Medio Alto Bajo Medio Alto

La Figura 3 muestra una transformacion categorica interesante en la distribucion del
rendimiento académico. En el pretest, la totalidad de estudiantes (30, 100%) se concentro en el
nivel medio (48-73 puntos), sin presencia en los niveles bajo ni alto. Tras la intervencion

gamificada, el 100% de estudiantes migro al nivel alto (74-100 puntos).

En este caso, la estrategia gamificada no solo mejord promedios puntuales, sino que
logré elevar a todos los estudiantes por encima del umbral de 74 puntos, cumpliendo con las

expectativas académicas.
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Tabla 4
Prueba de Normalidad de Shapiro-Wilk

Dimensién  Estadistico W p-valor Distribucion

Conceptual 0.9580 0.2743 Normal

Procedimental 0.9486 0.1550 Normal

Aplicativa 0.9569 0.2573 Normal
Analitica 0.9676 0.4769 Normal
Total 0.9445 0.1200 Normal

Nota: a = 0.05. Si p-valor > 0.05, se acepta que los datos siguen distribucién normal.

La Tabla 4 presenta los resultados de la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk aplicada a las
diferencias entre pretest y postest. Todos los p-valores obtenidos superan el nivel de
significancia 0=0.05: dimension conceptual (p=0.2743), procedimental (p=0.1550), aplicativa
(p=0.2573), analitica (p=0.4769) y total (p=0.1200), confirmando que los datos siguen

distribucién normal en todas las dimensiones evaluadas.

Los valores del estadistico W oscilan entre 0.9445y 0.9676, cercanos a 1, lo cual indica
un excelente ajuste a la distribucion normal. La dimension analitica presentd el p-valor méas
alto (0.4769) y el estadistico W mas elevado (0.9676), evidenciando la mayor normalidad en

su distribucioén.

Este resultado justifica el uso de la prueba t de Student para muestras pareadas, técnica

paramétrica empleada para comparar las medias del pretest y postest.
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Tabla b

Prueba t de Student para Muestras Pareadas

Dimension  t-calculado gl p-valor d de Cohen Decision

Conceptual 9.857

Procedimental 10.305

Aplicativa 10.365
Analitica 16.539
Total 29.546

29 <0.001

29 <0.001

29 <0.001

29 <0.001

29 <0.001

1.800

1.881

1.892

3.020

5.394

Se rechaza Ho

Se rechaza Ho

Se rechaza Ho

Se rechaza Ho

Se rechaza Ho

Nota: o = 0.05. Ho: u postest = u pretest; Hi: u postest # u pretest

La Tabla 5 presenta la prueba de hipdtesis mediante t de Student para muestras pareadas. Todos
los p-valores obtenidos fueron inferiores a 0,001, rechazando la hip6tesis nula (Ho: p postest =

p pretest) en todas las dimensiones con 0=0,05. Esto indica que existen diferencias

estadisticamente significativas entre pretest y postest.

Los valores de t-calculado fueron: analitica (t=16,539), aplicativa (t=10,365),
procedimental (t=10,305), conceptual (t=9,857) y total (t=29,546, gl=29). Los tamafios del
efecto d de Cohen indican efectos grandes segln los criterios convencionales (>0.8): total

(d=5.394), analitica (d=3,020), aplicativa (d=1,892), procedimental (d=1,881) y conceptual

(d=1,800).
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Tabla 6
Resumen de Resultados de la Prueba de Hipotesis con Tamafio del Efecto

Dimensién  Media Pre Media Post Diferencia t p-valor d Cohen Tamafio Efecto
Conceptual 15.07 20.13 5.07 9.857 <0.001 1.800 Grande
Procedimental  15.03 19.50 447  10.305<0.001 1.881 Grande
Aplicativa 14.80 19.87 5.07 10.365<0.001 1.892 Grande
Analitica 14.50 20.37 587 16.539<0.001 3.020 Grande
Total 59.40 79.87 20.47 29.546 <0.001 5.394 Grande

Nota: Tamafio del efecto - Pequefio (< 0.2), Mediano (0.2-0.8), Grande (> 0.8)

La Tabla 6 consolida los resultados de la prueba de hipotesis, mostrando diferencias
estadisticamente significativas (p<0,001) en todas las dimensiones entre pretest y postest. Las
diferencias absolutas oscilan entre 4,47 puntos (procedimental) y 5,87 puntos (analitica), con
un incremento total de 20,47 puntos. Los valores d de Cohen indican tamafos de efecto
clasificados como "grandes” (>0,8) en todas las dimensiones: conceptual (1,800),

procedimental (1,881), aplicativa (1,892), analitica (3,020) y total (5,394).
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CONCLUSIONES

En relacion con los objetivos de la investigacion, se concluye:

El diagnostico inicial reveld que el 100% de los 30 estudiantes se ubico en nivel medio de
rendimiento (48-73 puntos), con promedio de 59,40 puntos (DE=3,25). Por dimensiones:
conceptual (15,07), procedimental (15,03), aplicativa (14,80) y analitica (14,50). Ningln
estudiante alcanzo nivel alto, confirmando las dificultades identificadas en el planteamiento
del problema.

Tras la intervencion gamificada, el 100% de estudiantes alcanzo nivel alto (74-100 puntos),
con promedio de 79,87 puntos (DE=2,60). Todas las dimensiones mejoraron: analitica
(20,37), conceptual (20,13), aplicativa (19,87) y procedimental (19,50). La dimensién
analitica, con menor desempefio inicial, alcanzé el mayor puntaje postest.

La prueba t de Student confirmé diferencias estadisticamente significativas (p<0.001) en
todas las dimensiones. El incremento total fue de 20,47 puntos (34,46%), con tamafios de
efecto grandes: conceptual (d=1,800), procedimental (d=1,881), aplicativa (d=1,892),
analitica (d=3,020) y total (d=5,394). Se rechaza la hipétesis nula, confirmando diferencias
significativas favorables al postest.

La aplicacidon de estrategias de gamificacion se asocié con mejoras significativas en el
rendimiento académico. Se observo transicién completa del nivel medio al alto (100% de
estudiantes), con incrementos estadisticamente significativos (p<0,001) y tamafios de

efecto positivos en todas las dimensiones.
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SUGERENCIAS

A los Docentes del Curso de Anélisis Matematico:

- Incorporar estrategias de gamificacion en las sesiones regulares, para mejorar la motivacion
y el rendimiento académico de los estudiantes.

- Contextualizar las actividades gamificadas con aplicaciones de la industria alimentaria,
para facilitar la transferencia de conocimientos a situaciones practicas profesionales.

- Enfatizar la dimensién analitica mediante actividades que promuevan interpretacion grafica
y argumentacion matematica, para fortalecer el pensamiento critico.

Al Decano y Director de Escuela de la Facultad de Educacion

- Promover investigaciones sobre gamificacion en diferentes disciplinas, para generar
evidencia empirica en el contexto regional.

- Incluir formacion en gamificacion en programas de pregrado y posgrado, para preparar
docentes con competencias en metodologias innovadoras.

A Futuros Investigadores

- Replicar el estudio con disefio cuasiexperimental incluyendo grupo control, para establecer
relaciones causales mas solidas.

- Realizar estudios longitudinales, para determinar la sostenibilidad de las mejoras en

rendimiento académico.
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Anexo 01. Matriz de Consistencia

Problema Objetivos Hiptesis Variables Dimensiones Indicadores Teécnicas Metodologia
Instrumentos
. General: General:
General: - Obijetivos de o Tipo: Aplicada,
¢La  aplicacion | Determinar si la | La aplicacion del programa aprendizaje Teécnica: enfoque
del programa | aplicacion  del | educativo gamificado gamlflgados Intervencion cuantitativo
educativo programa genera diferencias - Mecanicas de Método:
gamificado educativo estadisticamente juego (_jefmldas pedagégica Hipotético-
genera gamificado signi_fic_ativas en el - Narratl_va deductivo
diferencias genera rendimiento académico _dgl Planificacion e(_juc~at|va _

- diferencias curso de Analisis disefiada Instrumento: Disefio:
e.staw_stlcgmente estadisticamente | Matematico en estudiantes - Sistema de Preexperimental
significativas en | jgnificativas en | del primer afio de la carrera progresion Programa de (GE: 01 — X —
el rendimiento | ¢|  rendimiento | de Ingenieria en Industrias estructurado estrategia 02) -
académico  del | académico  del | Alimentarias de la | Gamificacion - Recursos y e
curso de Analisis | curso de Analisis | Universidad Nacional de herramientas gamificada (10 O:: Pretest de
Matematico en | Mateméatico en | Cajamarca, durante el seleccionados sesiones) rendimiento
estudiantes  del | estudiantes del | semestre académico 2024— académico
primer afio de | primer afio de la | II. - X: Estrategia
Ingenieria en | carrera de o gamificada
Industrias Ingenieria en B -Mecanicas de O2: Postest de
Alimentarias de InQustrlas_ Especifica: Juego rendllml_ento
la Universidad | Alimentarias de . _ _ implementadas académico
Nacional de la .Unlver5|dad -EX|sten_ diferencias pmamlca_s de _

) Nacional de | estadisticamente Ejecucion juego aplicadas Poblacion: 45
Cajamarca, Cajamarca, significativas entre  los ~Retroalimentacion estudiantes de Ing.
durante el | durante el | resultados del pretest y inmediata en Industrias
semestre  2024— | semestre postest en el rendimiento proporcionada Alimentarias,
1n? académico 2024— | académico del curso de -Progreso UNC, 2024-I1

Il. Anélisis Mateméatico en estudiantil
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Especificos

-¢Cudl es el nivel
de rendimiento
académico de
los estudiantes
del primer afio
de la carrera de
Ingenieria  en
Industrias
Alimentarias de
la Universidad
Nacional de
Cajamarca en el
curso de
Analisis
Matematico
antes de la
aplicacion  del
programa
educativo
gamificado,
durante el
semestre

Especificos:
_ldentificar el
nivel de
rendimiento
académico de
los estudiantes
del primer afio
de la carrera de
Ingenieria  en
Industrias
Alimentarias de
la Universidad
Nacional de
Cajamarca en el
curso de
Analisis
Matematico
antes de la
aplicacion  del
programa
educativo
gamificado,
durante el
semestre
académico
2024—11.
~Evaluar el nivel
de rendimiento

estudiantes del primer afio
de la carrera de Ingenieria
en Industrias Alimentarias
de la Universidad Nacional
de Cajamarca, durante el
semestre académico 2024—
IT (n postest > p pretest).

Rendimiento
académico

Conceptual

- Construye

definiciones
formales precisas
de limite,
continuidad y
derivada

-Explica con

claridad el
significado
matematico de
conceptos
estudiados

- Establece

relaciones
significativas
entre conceptos y
teoremas del
calculo

-Proporciona

ejemplos
pertinentes que

ilustran conceptos

matematicos
Interpreta
correctamente
enunciados

tebricos 'y  sus

implicaciones

Técnica:
Evaluacion /
Prueba

Instrumento:
(Pretest y Postest)

Muestra: 30
estudiantes
(muestreo
intencional por
asistencia regular)

Técnicae
Instrumento: - VI
(Gamificacion):
Intervencion
pedagogica /
Programa
gamificado - VD
(Rendimiento):
Evaluacion escrita /
Prueba de Logro
(Pretest y Postest -
20 items, 100
puntos)

Validez y
confiabilidad:
Juicio de expertos
Alfa de Cronbach
Analisis:
Estadistica
descriptiva 'y
prueba t de Student

63




académico
2024-11?
~¢Cual es el nivel
de rendimiento
académico de
los estudiantes
del primer afio
de la carrera de
Ingenieria  en
Industrias
Alimentarias de
la  Universidad
Nacional de
Cajamarca en el
curso de
Analisis
Matematico
después de la
aplicacion  del
programa
educativo
gamificado,
durante el
semestre
académico
2024117

- ¢Existen
diferencias
estadisticamente
significativas
entre los
resultados  del
pretest y postest
en el

académico de
los estudiantes
del primer afio
de la carrera de
Ingenieria  en
Industrias
Alimentarias de
la Universidad
Nacional de
Cajamarca en el
Ccurso de
Analisis
Matematico
después de la
aplicacion  del
programa
educativo
gamificado,
durante el
semestre
académico
2024—11.
~Analizar la
diferencia
estadisticamente
significativa
entre los
resultados  del
pretest y postest

en el
rendimiento
académico del
Ccurso de
Anélisis

Matematico en
estudiantes del
primer afio de la
carrera de
Ingenieria  en

Procedimental

-Ejecuta con
precision
procedimientos de
calculo de limites

-Aplica
correctamente
técnicas de
derivacion (regla
de la cadena,
producto,
derivacion
implicita)

-Resuelve
sisteméaticamente
ejercicios con
maultiples pasos y
transformaciones
algebraicas

-Selecciona
estrategias
apropiadas para
resolver
problemas de
complejidad
creciente

-Demuestra
dominio en
algoritmos de
calculo con
desarrollo
ordenado y
justificado

para muestras
relacionadas
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rendimiento
académico  del
curso de
Analisis
Matematico en
estudiantes  del
primer afio de la

carrera de
Ingenieria  en
Industrias

Alimentarias de
la  Universidad
Nacional de
Cajamarca,
durante el
semestre
académico
2024-11?

Industrias
Alimentarias de
la Universidad
Nacional de
Cajamarca,
durante el
semestre
académico
20241,
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Anexo 02. Instrumentos:

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE EDUCACION

Escuela Profesional de Ingenieria en Industrias Alimentarias

PRUEBA DE LOGRO - PRETEST

RENDIMIENTO ACADEMICO
Curso: Analisis Matematico — Semestre 2024-11

Apellidos y Nombres:

Caodigo: Fecha:

Docente:

INSTRUCCIONES:

» Lea cuidadosamente cada pregunta antes de responder

Desarrolle sus respuestas de manera clara y ordenada en los espacios proporcionados

Justifique sus procedimientos cuando corresponda

Puede utilizar calculadora cientifica

Tiempo de duracion: 120 minutos

Puntaje total: 100 puntos

DIMENSION 1: CONCEPTUAL (25 puntos)

1. (5 puntos) Defina formalmente el concepto de limite de una funcién f(z) cuando z tiende
a a. Proporcione un ejemplo numeérico.

2. (5 puntos) Enuncie el Teorema del Valor Medio del Calculo Diferencial y explique su
interpretacion geométrica.
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3. (5 puntos) Defina qué significa que una funcién sea continua en un punto z = ¢. Establezca
las tres condiciones necesarias.

4. (5 puntos) Explique el concepto de derivada de una funcién en un punto como tasa de
cambio instantanea. [lustre la diferencia entre pendiente de recta secante y tangente.

5. (5 puntos) Enuncie la Regla de la Cadena para funciones compuestas. Explique con un
ejemplo por qué es fundamental para derivar funciones complejas.
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DIMENSION 2: PROCEDIMENTAL (25 puntos)

6. (5 puntos) Calcule el siguiente limite:

I 22 —9
1m —
T3 172 —z—6

7. (5 puntos) Determine si la siguiente funcién es continua en x = 2. Justifique su respuesta:

-1 siz<?2
f(z)=13 gl =1
20—1 stz >2

8. (5 puntos) Calcule la derivada de la siguiente funcién utilizando la regla de la cadena:

f(z) = (32% + 5z — 2)*
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9. (5 puntos) Determine % para la siguiente funciéon implicita:

2 +zy+yi="7

10. (5 puntos) Calcule el siguiente limite:

lfm sin(3x)
=0 2z
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DIMENSION 3: APLICATIVA (25 puntos)

11. (5 puntos) Una empresa lactea tiene un costo total C' (en soles) de producir z litros de
yogurt dado por:
C(z) = 2000 4 8z + 0.0022”

Determine:
a) La funcién de costo marginal
b) El costo marginal cuando se producen 500 litros

c) Interprete el resultado

12. (5 puntos) La temperatura T' (en °C) de un proceso de pasteurizaciéon después de ¢ minutos
es:

T(t) = 75— 50e="%

Calcule la tasa de cambio de la temperatura en ¢ = 10 minutos.

13. (5 puntos) Una conservera desea fabricar latas cilindricas de 1000 cm® de capacidad.
Determine las dimensiones (radio y altura) que minimizan la cantidad de material utilizado.
Datos: V = 7r?h = 1000 cm?®; Area superficial: A = 2772 4 27rh
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14. (5 puntos) La concentracion C' (en mg/L) de un aditivo alimentario en una solucién

después de t horas es:
20¢

(t):t2+4

Determine el tiempo en el que la concentracién es maxima y calcule dicha concentracion maxi-

ma.

15. (5 puntos) Un tanque cénico invertido (vértice hacia abajo) tiene 10 m de altura y 4 m
de radio en la parte superior. Se llena con agua a razén de 2 m®/min. ;A qué velocidad sube el
nivel del agua cuando la profundidad es de 5 m?

Dato: V = émjh
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DIMENSION 4: ANALITICA (25 puntos)

16. (5 puntos) Dada la grafica de una funcién f(z) con las siguientes caracteristicas:

» Discontinuidad en z = 2 (salto)

» Méximo local en z = —1 con f(-1) =3
» Minimo local en z =3 con f(3) = -2
s Creciente en (—o0,—1) y (3,00)

» Decreciente en (—1,3)
Analice y responda:
a) (En qué puntos la derivada es cero?
b) (Dénde la funcién no es derivable?

c¢) Clasifique los puntos criticos

17. (5 puntos) Compare las funciones f(z) = 2° — 3z y g(r) = 2% en el intervalo [-2,2]:
a) Determine los puntos criticos de cada funcién
b) Analice la concavidad en z =1

c¢) ;Cual funcién crece mas rapidamente cerca de x = 2?7 Justifique matematicamente
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18. (5 puntos) Un estudiante afirma: “Si una funcidn tiene derivada igual a cero en un punto,
entonces ese punto es necesariamente un mdzimo o un minimo”. Analice si esta afirmacion es
correcta. Argumente su respuesta y proporcione un contraejemplo si es necesario.

19. (5 puntos) Explique por qué la funcién f(z) = |z| no es derivable en z = 0, a pesar
de ser continua en ese punto. Analice el comportamiento de los limites laterales de la razén
incremental.

20. (5 puntos) En un proceso de fermentacién, la velocidad de produccién de alcohol es
proporcional a la cantidad de azdcar presente. Si A(t) representa la cantidad de alcohol en el
tiempo t y S(t) la cantidad de azcar:

a) Plantee la ecuacion diferencial que modela esta situacion
b) Explique qué representa ‘fi—’: en el contexto del problema

¢) Interprete la relacion con el concepto de derivada
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BAREMO DE CALIFICACION

Criterios Generales por Pregunta

Puntaje Criterio

O puntos | Respuesta completamente correcta, con procedimiento claro y bien jus-
tificado

4 puntos | Respuesta correcta con procedimiento adecuado pero con errores menores

3 puntos | Respuesta parcialmente correcta, con procedimiento incompleto o errores
conceptuales leves

2 puntos | Respuesta con enfoque correcto pero desarrollo incompleto o con errores
significativos

1 punto | Respuesta con intento de solucién pero con errores graves o procedimiento
incorrecto

0 puntos | Respuesta incorrecta, en blanco o no relacionada con la pregunta

Criterios Especificos por Dimension

Dimensién Conceptual (Preguntas 1-5)

5 pts: Definicion formal completa, explicacion clara y ejemplo pertinente
4 pts: Definicion correcta con explicacion adecuada pero ejemplo impreciso
3 pts: Definicién basica correcta pero explicacién incompleta

2 pts: Definicién imprecisa o incompleta

1 pt: Intento de definicién con errores conceptuales graves

0 pts: No responde o respuesta totalmente incorrecta

Dimensién Procedimental (Preguntas 6-10)

» 5 pts: Procedimiento correcto, desarrollo ordenado, respuesta correcta

4 pts: Procedimiento correcto pero con errores de calculo menores

3 pts: Procedimiento adecuado pero incompleto o con errores moderados

» 2 pts: Procedimiento con errores significativos pero enfoque correcto

s 1 pt: Procedimiento incorrecto o muy incompleto

0 pts: No resuelve o procedimiento totalmente errado
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Dimensién Aplicativa (Preguntas 11-15)

5 pts: Modelacién correcta, solucion completa, interpretacién contextualizada

4 pts: Modelacion y solucion correctas pero interpretacion imprecisa

3 pts: Modelacion correcta pero solucion incompleta o con errores

2 pts: Dificultad en la modelacién pero intento de solucion

1 pt: Modelacién incorrecta o solucion muy deficiente

0 pts: No modela o solucion totalmente incorrecta

Dimensién Analitica (Preguntas 16-20)

5 pts: Andlisis profundo, interpretacion precisa, argumentacion sélida

4 pts: Analisis correcto pero argumentacién incompleta

3 pts: Andlisis basico con interpretacién parcial

2 pts: Andlisis superficial o con errores conceptuales

1 pt: Intento de analisis pero sin fundamentaciéon adecuada

0 pts: No analiza o respuesta incorrecta
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Escala de Calificacién Final

Puntaje Nivel Descripcion

74 - 100 | ALTO | Excelente dominio de conceptos, procedimientos y apli-
caciones del Anélisis Matemético. Resuelve problemas
complejos y evidencia pensamiento matemético avanza-
do.

48 - 73 | MEDIO | Comprension aceptable de conceptos y procedimientos
fundamentales. Resuelve problemas de complejidad mo-
derada. Requiere fortalecer algunas areas.

0 -47 BAJO | Dificultades significativas en comprensién de concep-
tos basicos y resolucién de problemas. Requiere refor-
zamiento pedagogico.

Tabla de Registro de Calificacion

Dimension Preguntas P1 P2 P3 P4 P5

Conceptual 1-5 /Sl /B /| /5| /5
Procedimental 6-10 /51 /5 /5| /5] /5
Aplicativa 115 | s s s s s
Analitica 16-20 /51 /51 /5| /5] /5

Resumen D1 D2 D3 D4 Total Nivel

Puntaje Obtenido | /25 | /25| /25 | /25| /100

Observaciones:

Firma del Evaluador: Fecha:

Universidad Nacional de Cajamarca — Facultad de Educacion
Curso: Andlisis Matemdtico — Semestre 2024-11
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE EDUCACION

Escuela Profesional de Ingenieria en Industrias Alimentarias

PRUEBA DE LOGRO - POSTEST
RENDIMIENTO ACADEMICO

Curso: Analisis Matematico — Semestre 2024-11

Apellidos y Nombres:
Codigo: Fecha:

Docente:

INSTRUCCIONES:

» Lea cuidadosamente cada pregunta antes de responder

Desarrolle sus respuestas de manera clara y ordenada en los espacios proporcionados

Justifique sus procedimientos cuando corresponda

Puede utilizar calculadora cientifica

Tiempo de duracion: 120 minutos

Puntaje total: 100 puntos

DIMENSION 1: CONCEPTUAL (25 puntos)

1. (5 puntos) Defina formalmente el concepto de continuidad de una funcién en un intervalo.
Explique la diferencia entre continuidad en un punto y continuidad en un intervalo. Proporcione
un ejemplo.

2. (5 puntos) Enuncie el Teorema de Rolle y explique las condiciones necesarias para su
aplicacion. Describa su interpretacion geométrica.

77



: untos) Defina la derivada de una funcién usando limites (definicién formal). lque
3. (5 tos) Defina la d la d f do limites (defi f 1). Expl
qué representa geométricamente la derivada en un punto.

4. (5 puntos) Explique el concepto de asintota vertical y asintota horizontal. ;Cémo se rela-
cionan con el concepto de limite? Proporcione ejemplos.

5. (5 puntos) Enuncie la Regla del Producto para derivadas. Demuestre su aplicacién con un
ejemplo y explique por qué es importante en el célculo diferencial.
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DIMENSION 2: PROCEDIMENTAL (25 puntos)

6. (5 puntos) Calcule el siguiente limite:

I 23— 8
1 —
z—2 .1?2 -4

7. (5 puntos) Determine si la siguiente funcién es continua en z = 1. Justifique su respuesta:

20+1 stx<l
flz) =<4 glip=1
24+2 siz>1

8. (5 puntos) Calcule la derivada de la siguiente funcién utilizando la regla del producto:

fz) = (223 - 5)(322 + 4x)
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9. (5 puntos) Determine % para la siguiente funcién implicita:

2ty +y° =22

10. (5 puntos) Calcule el siguiente limite aplicando propiedades:

lim 1= 098(217)
z—0 2
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DIMENSION 3: APLICATIVA (25 puntos)

11. (5 puntos) Una empresa de bebidas tiene un ingreso total I (en soles) por la venta de z
unidades dado por:

I(z) = 50z — 0.012?
Determine:
a) La funcién de ingreso marginal
b) El ingreso marginal cuando se venden 1000 unidades

c¢) Interprete el resultado en el contexto del problema

12. (5 puntos) El volumen V' (en litros) de un liquido en un tanque después de ¢ minutos esta
dado por:
V (t) = 100+ 80e %"

Calcule la tasa de cambio del volumen en ¢ = 20 minutos. Interprete el resultado.

13. (5 puntos) Una empresa desea construir cajas rectangulares abiertas (sin tapa) con un
drea de base de 400 cm?. Determine la altura que minimiza la cantidad de material utilizado
sabiendo que el drea total es A = zy + 2xh + 2yh y la base es zy = 400 cm?.
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14. (5 puntos) La velocidad v (en m/min) de una reaccién quimica después de ¢ minutos esta

dada por:
30¢2

u(t) = B3

Determine el tiempo en el que la velocidad es maxima y calcule dicha velocidad méaxima.

15. (5 puntos) Un depésito cilindrico de 8 m de altura y 3 m de radio se estd llenando con un
liquido a razén de 4 m®/min. ;A qué velocidad sube el nivel del liquido cuando la profundidad

es de 4 m?
Dato: V = 7r?h (para cilindro)
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DIMENSION 4: ANALITICA (25 puntos)

16. (5 puntos) Dada la grifica de una funcién g(x) con las siguientes caracteristicas:
» Discontinuidad removible en z =0
» Maéximo local en z = =2 con g(=2) =5
» Minimo local en z = 2 con g(2) = -3
» Creciente en (—00,—2) y (2, 00)
» Decreciente en (—2,2)
Analice y responda:
a) (En qué puntos la derivada es cero?
b) ;Dénde la funcién no es continua?

¢) Identifique los puntos criticos y clasifiquelos

17. (5 puntos) Compare las funciones h(z) = 22° —z y k(z) = 22 + 1 en el intervalo [-1, 3]:
a) Determine los puntos criticos de cada funcién en el intervalo dado
b) Analice cudl funcién tiene mayor tasa de crecimiento en z = 2

c) Justifique matemdticamente cudl funcién es céncava hacia arriba en z =1

83



18. (5 puntos) Un estudiante afirma: “Si una funcion es continua en un punto, entonces
es derivable en ese punto”. Analice criticamente esta afirmacion. ;Es correcta? Argumente su
respuesta y proporcione un contraejemplo si es necesario.

19. (5 puntos) Explique por qué la funcién f(z) = 23 o es derivable en z = 0 aunque sea

continua en ese punto. Analice el comportamiento de la derivada cerca de este punto.

20. (5 puntos) En un proceso de enfriamiento, la temperatura de un producto disminuye a
una tasa proporcional a la diferencia entre su temperatura y la temperatura ambiente. Si T'(t)
representa la temperatura del producto en el tiempo t y T, es la temperatura ambiente:

a) Plantee la ecuacion diferencial que modela esta situacién
: fissass o 4T : 8 -
b) Explique qué representa - en el contexto del problema

¢) Interprete el significado fisico de esta derivada
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BAREMO DE CALIFICACION

Criterios Generales por Pregunta

Puntaje Criterio

5 puntos | Respuesta completamente correcta, con procedimiento claro y bien jus-
tificado

4 puntos | Respuesta correcta con procedimiento adecuado pero con errores menores

3 puntos | Respuesta parcialmente correcta, con procedimiento incompleto o errores
conceptuales leves

2 puntos | Respuesta con enfoque correcto pero desarrollo incompleto o con errores
significativos

1 punto | Respuesta con intento de solucién pero con errores graves o procedimiento
incorrecto

0 puntos | Respuesta incorrecta, en blanco o no relacionada con la pregunta

Criterios Especificos por Dimensién

Dimensién Conceptual (Preguntas 1-5)

= 5 pts: Definicion formal completa, explicaciéon clara y ejemplo pertinente

4 pts: Definicién correcta con explicacion adecuada pero ejemplo impreciso
3 pts: Definicién bésica correcta pero explicacion incompleta

2 pts: Definicién imprecisa o incompleta

1 pt: Intento de definicién con errores conceptuales graves

0 pts: No responde o respuesta totalmente incorrecta

Dimensién Procedimental (Preguntas 6-10)

= 5 pts: Procedimiento correcto, desarrollo ordenado, respuesta correcta

4 pts: Procedimiento correcto pero con errores de célculo menores
3 pts: Procedimiento adecuado pero incompleto o con errores moderados

2 pts: Procedimiento con errores significativos pero enfoque correcto

» 1 pt: Procedimiento incorrecto o muy incompleto

0 pts: No resuelve o procedimiento totalmente errado
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Dimensién Aplicativa (Preguntas 11-15)

5 pts: Modelacién correcta, solucién completa, interpretacién contextualizada

4 pts: Modelacién y solucién correctas pero interpretacién imprecisa

3 pts: Modelacién correcta pero solucion incompleta o con errores

2 pts: Dificultad en la modelacién pero intento de solucion

1 pt: Modelacién incorrecta o solucién muy deficiente

0 pts: No modela o soluciéon totalmente incorrecta

Dimensién Analitica (Preguntas 16-20)

= 5 pts: Andlisis profundo, interpretacion precisa, argumentacion sélida

4 pts: Anélisis correcto pero argumentacién incompleta

3 pts: Andlisis basico con interpretacién parcial

2 pts: Anaélisis superficial o con errores conceptuales

1 pt: Intento de analisis pero sin fundamentaciéon adecuada

0 pts: No analiza o respuesta incorrecta
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Escala de Calificacién Final

Puntaje  Nivel

Descripcion

74 - 100 | ALTO

Excelente dominio de conceptos, procedimientos y apli-
caciones del Anélisis Matematico. Resuelve problemas
complejos y evidencia pensamiento matemético avanza-
do.

48 - 73 | MEDIO

Comprension aceptable de conceptos y procedimientos
fundamentales. Resuelve problemas de complejidad mo-
derada. Requiere fortalecer algunas areas.

0-47 | BAJO

Dificultades significativas en comprensién de concep-
tos basicos y resolucién de problemas. Requiere refor-
zamiento pedagdgico.

Tabla de Registro de Calificacion

Dimension Preguntas P1
Conceptual 1-5 S/ /5B /5
Procedimental 6-10 S/ /B /s
Aplicativa 11-15 S/ /5] /5
Analitica 16-20 /S /55 /5] /5
Resumen D1 D2 D3 D4 Total Nivel

Puntaje Obtenido | /25 | /25 | /25 | /25 | /100

Observaciones:

Firma del Evaluador:

Fecha:

Universidad Nacional de Cajamarca — Facultad de Educacion
Curso: Andlisis Matemdtico — Semestre 2024-11
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FICHA DE EVALUACION PRUEBA DE LOGROS
(JUICIO DE EXPERTO)
EXPERTO 1

Apellidos y Nombres del Evaluador: Elmn... LJ‘J g, 6;0’“”[“0 ......
Grado Académico:.. Maestra. 021, €eostetas . ...........ocoooovveeerrrereea,
Titulo de la investigacion: “Gamificacion como estrategia para mejorar el Rendimiento
Académico en el curso de Analisis Matematico en estudiantes del primer afio de Ingenieria
en Industrias Alimentarias, Umversxdad Na():él.onal de Cajamarca 2024-11.”

Nombre del Instrumento:.. £esalnt eurte. ... Aeoderstien o,
Bachiller:..4%¢ or...... é.‘.’.' ...... Solted o 1o

N° CRITERIOS DE EVALUACION
Pertinencia con el o ; Pertinencia con la Pertinencia con los
problema, objetivos e Pemne,n;;;xn' vt dimension /indicador principios de laredaccion
hipétesis de ’ sones cientifica (propiedad y
investigacion. coherencia)
Apropiado [Inapropiado  |Apropiado [Inapropiado |[Apropiado [Inapropiado |Apropiado [Inapropiado
1 X X 2 X
2 X X X X
3 X X ¥ X
4 X X X X
S X X X X
6 X X % X
7 ¥ ¥ X ¥
§ X X X X
9 ¥ X X £
10 % X X i
11 X X X X
12 X X X X
13 ¥ X X )
15 X X X X
16 ¥ X X X
17 X X X X
18 X X X X
19 X X X b
20 X X X X

Evaluacion. No valido, Mejorar () vélido, Aplicar (X)
Nota: La validez exige el cumplimi to del 100%
de 2025
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VALIDACION DE INSTRUMENTOS PRUEBA DE LOGROS

FICHA VALIDACION
(JUICIO DE EXPERTO)
, EXPERTO 1
Yo, Lerdotdy.... 2— U‘-SF’SC?&P(wCé‘a ..................... , identificado con
DNI N°, Ze.4it2.......... , con grado  académico de:

Haesloo. . e Ceearcias.. en Educacién, Universidad Nacional de Cajamarca

Hago constar que he leido y revisado los veinte (20) items correspondientes a la Tesis de
Licenciatura: Gamificacion como estrategia para mejorar el Rendimiento Académico en el
curso de Andlisis Matematico en estudiantes del primer afio de Ingenieria en Industrias
Alimentarias, Universidad Nacional de Cajamarca, 2024-11

Los items del cuestionario estan distribuidos en cuatro (04) dimensiones de la variable
Rendimiento Académico: Conceptual (05 items), Procedimental (05 items), Aplicativa (05
items) y Analitica (05 items). Para la evaluacion de los items, se tomaron en cuenta cuatro
(04) indicadores: Pertinencia con el problema, objetivos e hipdtesis de investigacion;
Pertinencia con las variable y dimension; Pertinencia con la dimensién/indicador y
Pertinencia con los principios de redaccion cientifica.

El instrumento corresponde a la tesis: Gamificacion como estrategia para mejorar el
Rendimiento Académico en el curso de Anélisis Matematico en estudiantes del primer afio
de Ingenieria en Industrias Alimentarias, Universidad Nacional de Cajamarca, 2024-11

Luego de la evaluacion de cada item y realizada las correcciones respectivas, los resultados
son los siguientes:

CUESTIONARIO DE ENCUESTA
N° de items N° de items validos % de items validos
20 20 700y-
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FICHA DE EVALUACION PRUEBA DE LOGROS
(JUICIO DE EXPERTO)
EXPERTO 2

Titulo de la investigacién: “Gamificacion como estrategia para mejorar el Rendimiento
Académico en el curso de Andlisis Matemético en estudiantes del primer afio de Ingenieria

...............................

Ne CRITERIOS DE EVALUACION
Pertinencia con el b s ; Pertinencia con la Pertinencia con los
problema, objetivos e Pertmen;‘;;g:kl;;anable dimension /indicador principios de laredaccion
hipétesis de g cientifica (propiedad y
investigacion. coherencia)
Apropiado [Inapropiado |[Apropiado [Inapropiado |Apropiado [Inapropiado |Apropiado |Inapropiado
1 X X ¥ X
2 X X X X
3 Y X X X
4 X X o X
5 X X X X
6 X X X X
7 X X X X
8 X X X X
9 Y X X X
10 X X X X
1 X X X X
12 X X X X
13 X X X X
14 X X X X
15 X X X X
6| X y A X
17 X X X X
18 X X ¥ X
19 X b § X Y
20 X X X X

Evaluacion. No valido, Mejorar () valido, Aplicar (X)
Nota: La validez exige el cumplimiento del 100%
FECHA: Cajamarca.%2. .de. .‘.?3.4??.{._9. ... de 2025
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VALIDACION DE INSTRUMENTOS PRUEBA DE LOGROS

FICHA VALIDACION
(JUICIO DE EXPERTO)
EXPERTO 2
Yo, .!-.9.‘.3.....5.".\.‘.\3.\!&....&9.. : o...Q.Q..Lof-..ﬁ.@.%t%. .............. , identificado con
DNI N° 2832343, , con grado  académico de:
Dodar e, en Educacion, Universidad Nacional de Cajamarca

Hago constar que he leido y revisado los veinte (20) items correspondientes a la Tesis de
Licenciatura: Gamificacion como estrategia para mejorar el Rendimiento Académico en el
curso de Analisis Matematico en estudiantes del primer afio de Ingenieria en Industrias
Alimentarias, Universidad Nacional de Cajamarca, 2024-11

Los items del cuestionario estan distribuidos en cuatro (04) dimensiones de la variable
Rendimiento Académico: Conceptual (05 items), Procedimental (05 items), Aplicativa (05
items) y Analitica (05 items). Para la evaluacion de los items, se tomaron en cuenta cuatro
(04) indicadores: Pertinencia con el problema, objetivos e hipotesis de investigacion;
Pertinencia con las variable y dimension; Pertinencia con la dimension/indicador y
Pertinencia con los principios de redaccion cientifica.

El instrumento corresponde a la tesis: Gamificacion como estrategia para mejorar el
Rendimiento Académico en el curso de Analisis Matematico en estudiantes del primer afio
de Ingenieria en Industrias Alimentarias, Universidad Nacional de Cajamarca, 2024-I1

Luego de la evaluacion de cada item y realizada las correcciones respectivas, los resultados
son los siguientes:

CUESTIONARIO DE ENCUESTA
N° de items N° de items vélidos % de items validos
20 20 A0O v

Lugar y fecha: Cajamarca, .’LQ..de.QgQ.siQ. de 2025
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VALIDACION DE INSTRUMENTOS PRUEBA DE LOGROS

FICHA VALIDACION
(JUICIO DE EXPERTO)
A EXPERTO 3
Yo, C"Y({RS ..... € nagx e MNovewo | Nesnge, , identificado con
DNI N° ZbLH.%8.29...ccccuueeunn. , con grado  académico de:
L3 C YR en Educacion, Universidad Nacional de Cajamarca

Hago constar que he leido y revisado los veinte (20) items correspondientes a la Tesis de
Licenciatura: Gamificacion como estrategia para mejorar el Rendimiento Académico en el
curso de Analisis Matematico en estudiantes del primer afio de Ingenieria en Industrias
Alimentarias, Universidad Nacional de Cajamarca, 2024-11

Los items del cuestionario estan distribuidos en cuatro (04) dimensiones de la variable
Rendimiento Académico: Conceptual (05 items), Procedimental (05 items), Aplicativa (05
items) y Analitica (05 items). Para la evaluacion de los items, se tomaron en cuenta cuatro
(04) indicadores: Pertinencia con el problema, objetivos e hipotesis de investigacion;
Pertinencia con las variable y dimension; Pertinencia con la dimension/indicador y
Pertinencia con los principios de redaccion cientifica.

El instrumento corresponde a la tesis: Gamificacion como estrategia para mejorar el
Rendimiento Académico en el curso de Analisis Matematico en estudiantes del primer afio
de Ingenieria en Industrias Alimentarias, Universidad Nacional de Cajamarca, 2024-11

Luego de la evaluacion de cada item y realizada las correcciones respectivas, los resultados
son los siguientes:

CUESTIONARIO DE ENCUESTA
N° de items N° de items validos % de items validos
QL0 20 Loo Y-

Lugar y fecha: Cajamarca, wdeagoSfé de 2025

Nombres y Apellidos del Evaluador:..C.?f los..Eus ’?‘-"NW"PD ..... IL/ venton..
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FICHA DE EVALUACION PRUEBA DE LOGROS

(JUICIO DE EXPERTO)
EXPERTO 3

Apellidos y Nombres del Evaluador: Corles. Enge Hene. BYlosnice

Grado Académico:... Docler. aut. B olYesctdon. . ....ooovooiooiseeeereeerinn

Titulo de la investigacion: “Gamificacion como estrategia para mejorar el Rendimiento
Académico en el curso de Analisis Matematico en estudiantes del primer afio de Ingenieria
en Industrias Alimentarias, Universidad Nacional de Cajamarca, 2024-I1.”

Nombre d?}n’s mento:.. /Q”??(’M“H/?) L ACedeprees
Bachiller:. & ¢¢lor..... €Ci... Salecdo  7ommes o,

..................................................

N° CRITERIOS DE EVALUACION
Pestinencia o el Pertinencia con la variable P enin.e’nci? b H X Pe‘rtinencia - los. .
problema, objetivos e y dimensiones dimension /indicador principios de la redaccion
hipotesis de cientifica (propiedad y
investigacion. coherencia)

Apropiado |Inapropiado |Apropiado |Inapropiado |Apropiado (Inapropiado |[Apropiado [Inapropiado

QO ~J| | | | W DI w-

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

=]
Se (3¢ | e x| 3> R 2% [ 2 RIRIR VR I | %% %

o | Se XS | D3R |30 [ >3] 35 1>< e e | 3K K >

S [5e [3% [ [0 1o | 3 [ S| e[S D> PP =3 e 3| >
\X&X\XXX‘KXXXX)(X\\X\N

20

Evaluacion. No vélido, Mejorar () valido, Aplicar (X)
Nota: La validez exige el cumplimiepto del 100%
FECHA: Cajamarca. 22. de.292s%s.... de 2025

............................

<z
e

DNI: .266....6.‘29.....
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Tabla 7

Base de datos Variable Rendimiento académico Pretest
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58
53
62

63
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60
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57

57

65

61

57

63
57

62

58
59
62

S4 | Total

13
15
16
16
13
15
15
15
14
14
14
14
14
13
14
14
17
14
15
16
14
15
17
15
12

It

It

Analitica

It

It

It

16 |17 |18 |19 |20

S3

It

It

It

Aplicativa

It

It

11 |12 |13 |14 |15

S2

It 10

It9

It8

Procedimental

It7

It6

S1

Its

it4

It3

Conceptual

It 2

itl

NO

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25
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57

64

15
14
13
14
15
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444

95
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26
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Tabla 8

Base de datos Variable Rendimiento académico Postest
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78
78
80
74
81

19
19
22

19
23

611 | 2396

596

97

585

604

26
27

28
29
30




PROGRAMA EDUCATIVO GAMIFICADO
“Calculando con Juego: Matematica en Accion con Python”
Curso: Anélisis Matematico
Carrera: Ingenieria en Industrias Alimentarias
Ciclo: |
Duracion: 12 sesiones (6 semanas, 2 sesiones por semana)
Modalidad: Presencial con apoyo de Python y recursos digitales
Estrategia metodologica: Gamificacion educativa basada en retos, niveles, puntos,

insignias y retroalimentacion inmediata.
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UNIDAD I: FUNCIONES Y SU ANALISIS — Sesion 1: Explorando Funciones —

“El mapa de las correspondencias”

Competencia: Analiza el comportamiento de funciones en diversos contextos de
ingenieria.

Proposito: Identificar tipos de funciones Yy representar graficamente sus
correspondencias mediante Python.

Secuencia didéctica

Inicio: Presentacion de la narrativa gamificada y activacion de conocimientos previos
sobre funciones. Mini-juego 'Conecta la variable correcta'.

Desarrollo: Uso de Python para crear y graficar funciones lineales y cuadraticas con
matplotlib. Retos por equipo para predecir intersecciones.

Cierre: Reflexion sobre la utilidad de las funciones en la ingenieria alimentaria y entrega
de insignias 'Explorador de Funciones'.

Evaluacion y recursos

Evaluacién: Considera las dimensiones conceptual, procedimental, aplicativa y
analitica, usando rubricas, listas de cotejo y observacion de desempefio.

Recursos: Python, computadora, proyector, guias de trabajo, rubricas digitales,
plataforma de puntos e insignias.

Estrategias gamificadas: puntos, niveles, insignias, retroalimentacion inmediata,

ranking visible y retos por equipos.
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Sesién 2: Transformaciones de Funciones — “El laboratorio de curvas”

Competencia: Comprende los efectos de las transformaciones algebraicas sobre las
funciones.

Proposito: Explorar traslaciones, reflexiones y escalas de funciones mediante Python.

Secuencia didactica

Inicio: Presentacion del reto 'Curva misteriosa’: identificar una grafica objetivo
mediante transformaciones.

Desarrollo: Implementacion en Python con numpy para modificar amplitud,
desplazamiento y simetria. Ranking de precision visual.

Cierre: Discusion de estrategias empleadas y entrega de insignias 'Analista de Curvas'.

Evaluacion y recursos

Evaluacién: Considera las dimensiones conceptual, procedimental, aplicativa y
analitica, usando rubricas, listas de cotejo y observacion de desempefio.

Recursos: Python, computadora, proyector, guias de trabajo, rubricas digitales,
plataforma de puntos e insignias.

Estrategias gamificadas: puntos, niveles, insignias, retroalimentacion inmediata,

ranking visible y retos por equipos.
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Sesion 3: Funciones Compuestas e Inversas — “Desbloqueando el codigo”

Competencia: Aplica composicion e inversion de funciones en contextos aplicados.

Proposito: Desarrollar destrezas para analizar relaciones funcionales compuestas e
inversas.

Secuencia didactica

Inicio: Actividad gamificada 'Cadigo Inverso': encontrar la funcion inversa correcta.

Desarrollo: Practica en Python usando operaciones simbdlicas (sympy) para componer
y verificar funciones inversas.

Cierre: Revisién guiada y otorgamiento de insignia 'Decodificador Matematico'.

Evaluacion y recursos

Evaluacién: Considera las dimensiones conceptual, procedimental, aplicativa y
analitica, usando rubricas, listas de cotejo y observacion de desempefio.

Recursos: Python, computadora, proyector, guias de trabajo, rubricas digitales,
plataforma de puntos e insignias.

Estrategias gamificadas: puntos, niveles, insignias, retroalimentacion inmediata,

ranking visible y retos por equipos.
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UNIDAD II: LIMITES Y CONTINUIDAD - Sesion 4: Limite y aproximacion —

“El borde del infinito”

Competencia: Aplica el concepto de limite en problemas numeéricos y graficos.

Proposito: Desarrollar la comprension conceptual y grafica del limite.

Secuencia didactica

Inicio: Dinamica interactiva 'Adivina el limite'.

Desarrollo: Uso de sympy.limit en Python para calcular limites simbdlicos y numéricos.
Simulacidn de aproximaciones sucesivas.

Cierre: Reflexion y otorgamiento de insignia 'Explorador del Infinito'.

Evaluacion y recursos

Evaluacién: Considera las dimensiones conceptual, procedimental, aplicativa y
analitica, usando rubricas, listas de cotejo y observacion de desempefio.

Recursos: Python, computadora, proyector, guias de trabajo, rubricas digitales,
plataforma de puntos e insignias.

Estrategias gamificadas: puntos, niveles, insignias, retroalimentacion inmediata,

ranking visible y retos por equipos.
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Sesion 5: Continuidad de funciones — “Puentes sin ruptura”

Competencia: Determina la continuidad y discontinuidad de funciones en puntos
criticos.

Proposito: Analizar continuidad mediante representaciones graficas y simbdlicas.

Secuencia didéactica

Inicio: Planteamiento del reto 'Puente roto: determinar el punto que rompe la
continuidad.

Desarrollo: Representacion en Python de discontinuidades removibles y no removibles
mediante matplotlib.

Cierre: Entrega de insignia 'Arquitecto del Continuo' y feedback.

Evaluacion y recursos

Evaluacién: Considera las dimensiones conceptual, procedimental, aplicativa y
analitica, usando rubricas, listas de cotejo y observacion de desempefio.

Recursos: Python, computadora, proyector, guias de trabajo, rubricas digitales,
plataforma de puntos e insignias.

Estrategias gamificadas: puntos, niveles, insignias, retroalimentacion inmediata,

ranking visible y retos por equipos.
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Sesidn 6: Limites notables e indeterminaciones — “El desafio del 0/0”

Competencia: Resuelve limites con indeterminaciones mediante estrategias algebraicas
y simbdlicas.

Proposito: Desarrollar la habilidad para resolver limites aplicando reglas algebraicas.

Secuencia didactica

Inicio: Competencia gamificada 'Batalla del 0/0'.

Desarrollo: Resolucion en Python con sympy.simplify() y limit(). Sistema de puntos
segun rapidez y exactitud.

Cierre: Reflexidn sobre el valor del rigor matematico en ingenieria.

Evaluacion y recursos

Evaluacién: Considera las dimensiones conceptual, procedimental, aplicativa y
analitica, usando rubricas, listas de cotejo y observacion de desempefio.

Recursos: Python, computadora, proyector, guias de trabajo, rubricas digitales,
plataforma de puntos e insignias.

Estrategias gamificadas: puntos, niveles, insignias, retroalimentacion inmediata,

ranking visible y retos por equipos.
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UNIDAD IlI: DERIVADAS Y SUS APLICACIONES - Sesion 7: Concepto de

derivada — “El cambio invisible”

Competencia: Comprende la derivada como tasa de cambio instantaneo en fenémenos
industriales.

Proposito: Representar graficamente la derivada como pendiente de la tangente.

Secuencia didactica

Inicio: Simulacion visual de movimiento en recta (variacion de posicidn-tiempo).

Desarrollo: Célculo simbolico con sympy.diff() y graficacion de tangentes en Python.

Cierre: Entrega de insignia '‘Cazador de Cambios' y ranking de precision.

Evaluacion y recursos

Evaluacién: Considera las dimensiones conceptual, procedimental, aplicativa y
analitica, usando rubricas, listas de cotejo y observacion de desempefio.

Recursos: Python, computadora, proyector, guias de trabajo, rubricas digitales,
plataforma de puntos e insignias.

Estrategias gamificadas: puntos, niveles, insignias, retroalimentacion inmediata,

ranking visible y retos por equipos.
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Sesion 8: Reglas de derivacion — “La carrera del calculo”

Competencia: Aplica reglas de derivacion en expresiones algebraicas.

Proposito: Fortalecer la automatizacion de procesos de derivacion mediante ejercicios
gamificados.

Secuencia didéctica

Inicio: Competencia 'Calculo Express': resolver derivadas en tiempo limitado.

Desarrollo: Aplicacion de reglas de suma, producto, cociente y cadena en sympy.
Feedback automatico.

Cierre: Revision colaborativa y entrega de insignia 'Derivador Experto'.

Evaluacion y recursos

Evaluacién: Considera las dimensiones conceptual, procedimental, aplicativa y
analitica, usando rubricas, listas de cotejo y observacion de desempefio.

Recursos: Python, computadora, proyector, guias de trabajo, rubricas digitales,
plataforma de puntos e insignias.

Estrategias gamificadas: puntos, niveles, insignias, retroalimentacion inmediata,

ranking visible y retos por equipos.
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Sesion 9: Aplicaciones de la derivada — “Maximos del rendimiento”

Competencia: Resuelve problemas de optimizacion en contextos productivos de
ingenieria alimentaria.

Proposito: Aplicar la derivada en la optimizacion de procesos reales.

Secuencia didactica

Inicio: Planteamiento de problemas industriales (minimizacion de materiales,
maximizacion de produccion).

Desarrollo: Calculo de puntos criticos y andlisis de segunda derivada con sympy.
Desafio por equipos.

Cierre: Entrega de insignia 'Ingeniero Optimo'.

Evaluacion y recursos

Evaluacién: Considera las dimensiones conceptual, procedimental, aplicativa y
analitica, usando rubricas, listas de cotejo y observacion de desempefio.

Recursos: Python, computadora, proyector, guias de trabajo, rubricas digitales,
plataforma de puntos e insignias.

Estrategias gamificadas: puntos, niveles, insignias, retroalimentacion inmediata,

ranking visible y retos por equipos.
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Sesion 10: Concavidad y puntos de inflexion — “El arte de la curvatura”

Competencia: Interpreta la concavidad y puntos de inflexidn en graficas de funciones.

Proposito: Analizar el comportamiento grafico de la segunda derivada.

Secuencia didactica

Inicio: Reto visual 'Curvando el grafico'.

Desarrollo: Uso de doble derivada en Python y andlisis de intervalos de concavidad.

Cierre: Feedback y entrega de insignia ‘Maestro de Curvaturas'.

Evaluacion y recursos

Evaluacién: Considera las dimensiones conceptual, procedimental, aplicativa y
analitica, usando rubricas, listas de cotejo y observacion de desempefio.

Recursos: Python, computadora, proyector, guias de trabajo, rubricas digitales,
plataforma de puntos e insignias.

Estrategias gamificadas: puntos, niveles, insignias, retroalimentacion inmediata,

ranking visible y retos por equipos.
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UNIDAD 1V: ECUACIONES DIFERENCIALES Y CIERRE - Sesion 11:

Ecuaciones diferenciales — “Dinamica de los cambios”

Competencia: Resuelve ecuaciones diferenciales de primer orden aplicadas a procesos
industriales.

Proposito: Modelar fendmenos dinamicos mediante Python (sympy.dsolve).

Secuencia didactica

Inicio: Presentacion del modelo de enfriamiento de Newton.

Desarrollo: Resolucidon simbdlica y simulacion grafica. Ajuste de parametros para
representar procesos fisicos.

Cierre: Otorgamiento de insignia ‘Modelador Dinamico'.

Evaluacion y recursos

Evaluacién: Considera las dimensiones conceptual, procedimental, aplicativa y
analitica, usando rubricas, listas de cotejo y observacion de desempefio.

Recursos: Python, computadora, proyector, guias de trabajo, rubricas digitales,
plataforma de puntos e insignias.

Estrategias gamificadas: puntos, niveles, insignias, retroalimentacion inmediata,

ranking visible y retos por equipos.

109



Sesion 12: Evaluacién final — “El desafio del conocimiento”

Competencia: Integra los aprendizajes del curso mediante la resolucion de retos
globales.

Proposito: Consolidar aprendizajes a traves de un desafio gamificado de cierre.

Secuencia didactica

Inicio: Juego tipo 'escape room': resolucion de problemas combinados de funciones,
limites, derivadas y ecuaciones diferenciales.

Desarrollo: Sistema de puntos acumulativos y retroalimentacion automatica.

Cierre: Aplicacién del postest y entrega de reconocimientos digitales.

Evaluacion y recursos

Evaluacién: Considera las dimensiones conceptual, procedimental, aplicativa y
analitica, usando rubricas, listas de cotejo y observacion de desempefio.

Recursos: Python, computadora, proyector, guias de trabajo, rubricas digitales,
plataforma de puntos e insignias.

Estrategias gamificadas: puntos, niveles, insignias, retroalimentacion inmediata,

ranking visible y retos por equipos.

110



Nacional de
Cajamarca CONSTANCIA DE AUTORIZACION

“Neoste de s Urivorsidad Pesears”

n Univer Sidfi'd Repositorio Digital Institucional

1. Datos del autor:
Nombres y Apellidos: Neckor Elr Salceaé Jamay
DNI/Otros N2: _# 244197 84
Correo electrénico: hsalcedot45 @ uvnc.edv.pe
Teléfono: 933128398

2. Grado académico o titulo profesional

OBachiller M™Titulo profesional [JSegunda especialidad
[OMaestro  [ODoctor

3. Tipo de trabajo de investigacion

MTesis OTrabajo de investigacion OTrabajo de suficiencia profesional

OTrabajo académico

Titulo: Gam:(’ncac:on como esl-ralleq:q para me/arar el renc/umen/

academi'co _en el curso a/g analr rsi's matemdtico en estvdiantes ofel

primer_aho ole InJoemena en Indvstrias Alimentarias, Universidad
Nacional de Cojarmarca , 2024 113

Asesor: H.CS . Ever ﬂoias Mvamdn.

Jurados: ([)resmlen{e Or. Lvis enng,ue Zeloya de los San?los
_Sggelono Dr. Cailos €m'|Q.ue Moreno Hogmadn .
Vocal: H.Cs. Seaundo Florencio Velusg'_uez Alcdntara -

Fecha de publicacién: 22 /| ®2 /2626

Escuela profesional/Unidad:
Escvela Académico Profesional de Edveacién

4. Licencias

Bajo los siguientes términos autorizo el depédsito de mi trabajo de investigacién en el
Repositorio Digital Institucional de la Universidad Nacional de Cajamarca.

Con la autorizacién de depésito de mi trabajo de investigacién, otorgo a la Universidad
Nacional de Cajamarca una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir, comunicar al
publico, transformar (Unicamente mediante su traduccién a otros idiomas) y poner a
disposicién del publico mi trabajo de investigacion, en formato fisico o digital, en cualquier
medio, conocido por conocerse, a través de los diversos servicios provistos por la
Universidad, creados o por crearse, tales como el Repositorio Digital de la UNC, Coleccion
de Tesis, entre otros, en el Pert y en el extranjero, por el tiempo y veces que considere
necesarias, y libre de remuneraciones.

En virtud de dicha licencia, la Universidad Nacional de Cajamarca podrd reproducir mi

trabajo de investigacién en cualquier tipo de soporte y en mas de un ejemplar, sin modificar
su contenido, solo con propésitos de seguridad, respaldo y preservacién.

111



g Fgé‘i’ggzildgg Repositorio Digital Institucional

[Saamares  oneranca DE AUTORIZACIGN

Autorizo el depésito (marque con una X)
X Si, autorizo que se deposite inmediatamente.

_§|’, autorizo que se deposite a partir de la fechs

et o

No autorizo

~—
54,"2?5% 2% /_v2 /2026

irma Fecha

112



