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Abstract— Persistently low participation levels and high failure rates in online engineering courses have motivated the search for
pedagogical strategies that increase engagement and academic achievement without reducing disciplinary rigor. This study analyzes the
association between a gamified intervention integrated into the Learning Management System (LMS) and participation and academic
performance in an online engineering course, using a quasi-experimental design with a non-equivalent comparison group. Two cohorts
were compared: one in which the course was delivered in a traditional format (control group, n=102) and one in which gamification was
implemented (experimental group, n=108). The intervention incorporated experience points, badges, levels, weekly challenges, leaderboards,
and immediate feedback, while maintaining the same course content and formal assessment structure in both groups. Objective indicators of
participation and performance were analyzed using chi-square tests, ANCOVA, and regression models. The results indicate that the
experimental group showed significantly higher participation levels and an increase in the pass rate from 62.7% to 78.7%. In addition,
within the gamified group, participation indicators and interaction with game elements were positively associated with final grades. These
findings suggest that, in this context, a gamified strategy aligned with course objectives and integrated into the LMS may support higher
participation and moderate improvements in academic performance in online engineering courses. However, the results should be
interpreted with caution given the quasi-experimental design and the fact that the study was conducted in a single course and institution.
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Resumen— Los bajos niveles de participacion y las altas tasas
de reprobacion en los cursos de ingenieria en linea han motivado la
busqueda de estrategias pedagogicas que aumenten el compromiso
y el rendimiento académico sin reducir el rigor disciplinario. Este
estudio analiza la asociacion entre una intervencion gamificada
integrada en el Sistema de Gestion del Aprendizaje (LMS) y la
participacion y el rendimiento académico en un curso de ingenieria
en linea, utilizando un diseiio cuasiexperimental con un grupo de
comparacion no equivalente. Se compararon dos cohortes: una en
la que el curso se impartio en formato tradicional (grupo de control,
n=102) y otra en la que se implemento la gamificacion (grupo
experimental, n=108). La intervencion incorporé puntos de
experiencia, insignias, niveles, desafios semanales, tablas de
clasificacion y retroalimentacion inmediata, manteniendo el mismo
contenido del curso y la misma estructura de evaluacion formal en
ambos grupos. Se analizaron indicadores objetivos de participacion
y rendimiento mediante pruebas de chi-cuadrado, ANCOVA y
modelos de regresion. Los resultados indican que el grupo
experimental mostro niveles de participacion significativamente
mds altos y un aumento en la tasa de aprobacion del 62,7% al
78,7%. Ademds, dentro del grupo que utilizo la gamificacion, los
indicadores de participacion y la interaccion con los elementos del
Jjuego se asociaron positivamente con las calificaciones finales.
Estos hallazgos sugieren que, en este contexto, una estrategia de
gamificacion alineada con los objetivos del curso e integrada en el
LMS puede fomentar una mayor participacion y mejoras
moderadas en el rendimiento académico en cursos de ingenieria en
linea. Sin embargo, los resultados deben interpretarse con cautela
debido al diseiio cuasiexperimental y al hecho de que el estudio se
realizo en un solo curso e institucion.

Palabras clave-- gamificacion, cursos en linea, participacion
estudiantil, rendimiento académico, educacion en ingenieria.

l. INTRODUCCION

En los Jdltimos afios, la educacién superior ha
experimentado una expansion sostenida de la oferta de
programas hibridos y completamente en linea, tendencia que
se intensific6 tras la pandemia de COVID-19 y que se
mantiene en la actualidad. Este crecimiento es especialmente
visible en las titulaciones STEM, donde un ndmero creciente
de asignaturas se imparte total o parcialmente mediante
entornos virtuales de aprendizaje [1], [2].

Del mismo modo, la gamificacion se ha fundamentado
como una de las estrategias pedagdgicas mas analizadas para

aumentar el interés, la motivacién, la participacion, y el
rendimiento académico en entornos digitales. La literatura
actual revela que la gamificacion, definida como la
combinacién de unidades de juego (puntos, insignias, niveles,
misiones, tablas de clasificacion, entre otros) en contextos
formativos no ludicos, tiende a favorecer la motivacion y la
responsabilidad escolar, con impactos beneficiosos a pesar de
ser heterogéneos en los logros del aprendizaje [3], [4].

Por su parte, una revision sistematica realizada por
Jaramillo Mediavilla et al. [5], sefialan que la gamificacién
influye de manera importante en la motivacion de los
discentes y, en muchas investigaciones, refieren que también
favorecen en el rendimiento académico. Del mismo modo,
metaandlisis actuales acerca de la efectividad de la
gamificacion en los resultados académicos indican niveles de
impacto globales favorables, pese a que son moderados, con
diferencias segin disciplina, nivel formativo y tipo de
intervencion [3], [6].

En entorno virtuales, Simsek et al. [7], en una revision
sistematica encontraron evidencias en la participacion,
culminacion de tareas y habilidades en ambientes de e-
learning cuando los elementos de juego estan disefiados de
forma adecuada. De igual manera, estudios actuales sobre
gamificacion y compromiso académico resaltan que esta
metodologia puede mejorar aspectos del engagement, como lo
es la participacion conductual y la culminacion de actividades,
siempre y cuando se tenga una orientacion bien definida con
los objetivos de aprendizaje [8], [9].

En el contexto de formacidn en ingenieria, se ha iniciado
a documentar pruebas de que la gamificacién puede mejorar la
ensefianza y la integracién de los discentes en areas de
conocimiento exigentes. Asimismo, Ortiz Rojas et al. [10],
argumentan que un disefio gamificado fundamentado en tablas
de clasificacion beneficia el rendimiento en un curso de
Caélculo para alumnos de STEM. En esa misma linea, Tsai
[11] reporta un aumento en la motivacién y la participacion en
contextos gamificados en la formacion universitaria. Ademas,
estudios como el de Cigdem [12] indican que la inclusién de
leaderboards en actividades de evaluacién formativa online
puede mejorar el logro y la implicacién en una asignatura de
ingenieria.
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A pesar de la acumulacion reciente de evidencia, la
literatura presenta varias brechas importantes, en particular
para cursos en linea de ingenieria. En primer lugar, muchas
revisiones y metaandlisis sobre gamificacién se centran en
educacidn basica 0 en contextos universitarios generales, sin
atender especificamente a las particularidades de la ingenieria,
caracterizada por alta carga conceptual, énfasis en la
resolucién de problemas y elevada exigencia en matematicas y
ciencias. A pesar de que hay trabajos en ambientes STEM y
cursos técnicos, su cantidad sigue siendo baja respecto a otras
areas.

En segundo lugar, gran proporcién de las indagaciones
sobre gamificacion en educacion sefialan basicamente
indicadores auto reportados, como son la motivacion, la
satisfaccion y la percepcion de utilidad; empleando de manera
limitada métricas objetivas de participacion (accesos al LMS,
dias de actividad, tareas completadas) y del rendimiento (notas
en examenes formales). Dentro de este marco, Jaramillo
Mediavilla et al. [5] y Simsek [7] establecen la necesidad de
estudios en el que se relacionen de forma explicita los
elementos de juego con hallazgos cuantitativos de destrezas en
contextos virtuales.

En tercer lugar, el impacto de la gamificacion en el
rendimiento escolar en el &rea de ingenieria sugieren ser
dependientes del disefio de la intervencién. Indagaciones
como las de Ortiz Rojas et al. [10] y Cigdem [12] reportan
que estrategias como las tablas de clasificacion pueden
favorecer el desempefio y la responsabilidad en asignaturas
como Calculo o Hidraulica, sin embargo, también argumentan
que las mejoras no son automaticos y que un disefio ineficaz
puede provocar una gran presién o desmotivacion en los
discentes. Asimismo, se ha precisado que aln existe escasa
claridad acerca de qué integraciones de unidades de juego
—puntos, insignias, retos, narrativas y retroalimentacion— sean
las més eficaces en asignaturas técnicas totalmente en linea.

Finalmente, la evidencia acerca del uso de gamificacion
en cursos integramente online de ingenieria estd basado en
investigaciones de caso o con disefios pre experimentales, con
muestras pequefias y sin grupos para hacer comparaciones.
Estudios recientes en ingenieria empleando estrategias
gamificadas indican mejoras en la participacion y la
percepcion del aprendizaje, sin embargo, la asociacion entre
gamificacion, patrones de participacion reportados en el LMS
y el rendimiento total actualmente no estd totalmente
documentada. Dichas evidencias permiten cuestionarse hasta
qué punto la gamificacion puede transformar al mismo tiempo
la participacion y el rendimiento académico en asignaturas en
linea, y en qué condiciones de disefio lo hace.

En respuesta a estas brechas, el presente articulo tiene
como objetivo general analizar la asociacion entre una
intervencion gamificada y la participacion y el rendimiento
académico en un curso en linea de ingenieria, comparando una
cohorte que cursa la asignatura con actividades gamificadas
con otra cohorte que la cursa en un entorno virtual tradicional.
La intervencion se integra directamente en el LMS

institucional e incorpora elementos de juego ampliamente
descritos en la literatura —puntos de experiencia, insignias,
niveles, retos y tablas de clasificacion— alineados
explicitamente con los resultados de aprendizaje y con el
sistema de evaluacion del curso.

Desde este objetivo, se formularon las siguientes
preguntas de investigacion: RQ1: ¢(En qué medida la
combinacién de elementos gamificados en el LMS transforma
los esquemas de participacion en los discentes (accesos al
curso, dias de actividad, tareas entregadas y participacion en
foros) en una asignatura en linea del area de ingenieria? RQ2:
¢En qué medida la condicién gamificada se asocia con
diferencias en el rendimiento académico de los discentes,
medido mediante la nota final del curso y la condicion de
aprobacién (aprueba/desaprueba)? RQ3: (Cémo se vinculan
los las variaciones en la participacion generadas de la
gamificacion con el rendimiento académico total, una vez
regulados antecedentes escolares basicos?

Los principales aportes de esta indagacién son tres:
Primero, existe aporte cientifico actual acerca del impacto de
la gamificacién en un curso de ingenieria en la modalidad en
linea, combinando métricas objetivas de participacion en el
LMS y de rendimiento escolar, en un disefio cuasi-
experimental con grupo de comparacion. Segundo, se detalla
de forma acuciosa el disefio de la intervencion con
gamificacion precisando las unidades de juego aplicados y su
implementacion en el cronograma de actividades vy
evaluaciones, los cuales pueden ser ejecutados en otros
contextos ingenieriles. Tercero, se efectlia la discusion de las
implicaciones para poder hacer decisiones en los programas de
ingenieria dirigidos a usar la gamificacion como recurso para
motivar a los discentes y como elemento para mejorar la
participacion y el rendimiento en contextos virtuales.

Il. METODOLOGIA

A. Disefio del estudio

La indagacién se efectud con un enfoque cuantitativo, con
un disefio cuasi-experimental, con grupo de comparacién no
equivalente. Se realiz6 la comparacion entre dos cohortes de
un curso de ingenieria, una de las cohortes cursaba una
asignatura con aplicacion gamificada y la otra la cursaba no
gamificada, conservando los mismos contenidos, logros de
aprendizaje y esquemas de evaluacion. Este tipo de disefio se
corresponde con indagaciones recientes que estudian la
asociacion entre gamificacion y resultados en asignaturas
universitarias empleando secciones similares o cohortes
sucesivas como grupos comparables.

El estudiante inscrito en el curso constituye la unidad de
andlisis, y la comparacién entre grupos se efectla tanto en
indicadores de intervencién verificados en el LMS como en
rendimiento escolar al concluir el ciclo de estudio.

B. Contexto y participantes

La investigacion se ejecutd en una asignatura obligatoria
de pregrado del programa de Ingenieria Industrial,
correspondiente al curso de Calculo, ofrecido completamente
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en linea a través de un LMS institucional por un periodo de 16
semanas (periodo académico: 2025-2). La muestra estuvo
constituida por dos grupos: el grupo control cursé la
asignatura en el LMS sin incorporar elementos explicitos de
gamificacion, y el grupo experimental cursando la misma
asignatura con los mismos contenidos y actividades, pero
incluyendo gamificacion en el LMS. EIl tamafio por cohorte es
de entre 80 y 120 discentes, lo cual asegurd una estadistica
robusta para hallar diferencias de tamafio moderado en
participacién y rendimiento, siguiendo sugerencias de
investigaciones actuales en gamificacién en ingenieria.
Asimismo, se presentan variables de control como son la edad,
el género, promedio acumulado previo (GPA) y el nimero de
veces que el alumno se ha inscrito en el curso, de acuerdo con
practicas rutinarias en cursos de gamificacién y rendimiento
académico en universitarios.

C. Intervencién gamificada

La intervencion consistié en integrar, dentro del LMS
institucional, un conjunto de elementos de gamificacion
alineados con la estructura del curso y con sus resultados de
aprendizaje. En el grupo experimental se implementaron
puntos de experiencia (XP), insignias, niveles, retos
semanales, tabla de clasificacion y retroalimentacion
inmediata. Los XP se asignaron por la realizacion de tareas,
cuestionarios, participacién en foros y actividades voluntarias;
las insignias se otorgaron al alcanzar hitos especificos; los
niveles se definieron mediante umbrales de XP; y los retos
semanales se diseflaron como actividades opcionales de
refuerzo. La tabla de clasificacion se configurd con énfasis en
la autosuperacién mas que en la competencia extrema, y la
retroalimentacion inmediata se brindd mediante mensajes
automaticos sobre avances, logros y progreso.

En el grupo control se mantuvieron las mismas
actividades, contenidos y criterios de evaluacion, pero sin la
presencia visible de estos elementos de juego. Es importante
precisar que los XP, insignias y niveles funcionaron como
mecanismos de seguimiento, motivacion y visibilidad del
progreso dentro del LMS, y no como sustitutos de la
evaluacion formal del curso. La nota final continué
dependiendo exclusivamente de las actividades y evaluaciones
establecidas en el silabo institucional, las cuales fueron
equivalentes en ambos grupos.

D. Variables e instrumentos

Se definen dos conjuntos principales de variables
dependientes: la participacion y el rendimiento académico.
Las variables independientes clave son la condicién de grupo
(gamificado frente a no gamificado) y el rendimiento
académico previo (GPA).

En cuanto a la participacién, medida a partir de datos del
LMS, y siguiendo estudios recientes que utilizan registros de
plataforma para evaluar el engagement conductual en cursos
en linea gamificados, se extraen automaticamente, para cada
estudiante y a lo largo del semestre, el nimero total de accesos
al curso, el nimero de dias activos (es decir, dias con al menos
un acceso), el nimero de recursos consultados (documentos,

videos, paginas), el ndmero de actividades evaluativas
visualizadas y el nimero de intentos enviados, el porcentaje de
tareas y cuestionarios entregados respecto al total programado
y la participacion en foros, medida como la suma de mensajes
publicados y respuestas. En el grupo que utilizé gamificacion
se registran, también, determinados indicadores de interaccion
con los elementos de juego, como el XP general acumulado, el
nimero de insignias logradas y el nivel logrado al final del
curso. Todos los indicadores se obtienen de los registros del
LMS y de los complementos de gamificacion integrados en la
plataforma, sin requerir instrumentos de autorreporte, de tal
forma que la participacién se puede medir de forma objetiva.

Respecto al rendimiento académico, se midi6 a través de
calificaciones parciales de exdmenes formativos (test,
actividades y proyectos), la nota final del curso se dio en una
escala de 0 a 20, de acuerdo con el sistema institucional, y la
condicion de aprobacion del curso (aprueba o desaprueba).
Diversos estudios en gamificacion reportan mejoras en
calificaciones finales, tasas de aprobacion y otros indicadores
de logro cuando se integran adecuadamente elementos ludicos
en cursos universitarios, lo que justifica el uso de estas
variables como indicadores clave en el disefio del presente
estudio.

E. Procedimiento

La intervencion se desarrolla durante un semestre
académico completo y se estructura en tres fases. En la fase de
preparacién, se adapta el curso en el LMS para crear dos
versiones —tradicional y gamificada—, se configuran los
elementos de juego (puntos, insignias, niveles, retos y
leaderboards) y se define su correspondencia con actividades
y resultados de aprendizaje, siguiendo recomendaciones de
guias recientes sobre disefio de gamificacion en e-learning.
Del mismo modo, se brinda una capacitacién sucinta a los
docentes y al equipo de apoyo sobre el empleo de las
herramientas gamificadas y el andlisis de la informacion
producida por el sistema.

En la fase de implementacion, se comienza de manera
paralela, o en ciclos sucesivos, la disposicion de los dos tipos
de curso (control y experimental). Luego, en la primera
semana, se brinda informacién a los discentes del grupo
experimental sobre la dindmica de XP, insignias, niveles y
retos, asi como sobre su funcion dentro del curso. Se precisa
explicitamente que estos elementos constituyen mecanismos
de seguimiento, retroalimentacién y motivacion dentro del
LMS, y que no modifican los criterios oficiales de evaluacion
ni reemplazan la calificacién formal del curso. Durante el
ciclo académico, el docente emplea los indicadores de
gamificacion para brindar sugerencias motivacionales, como
el reconocimiento explicito a quienes realizan los desafios o
logran niveles especificos, sin variar los criterios formales de
evaluacion entre grupos.

Por ultimo, en la fase de cierre y recoleccion de datos, al
finalizar la asignatura se descargan y se dejan en anonimato
los registros del LMS vy las calificaciones de los dos grupos, y
se elabora una base de datos Gnica que implica todos los
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indicadores de participacion, rendimiento y antecedentes
escolares requeridos para el estudio estadistico.
F. Andlisis de datos

El andlisis estadistico se organiza en tres bloques,
alineados con las preguntas de investigacion. En el bloque de
analisis descriptivo y comparativo de participacion (RQ1) se
calculan medias, desviaciones estandar y distribuciones de los
indicadores de participacion para cada grupo, se aplican
pruebas de normalidad y homogeneidad de varianzas y se
realizan comparaciones entre el grupo gamificado y el grupo
control mediante pruebas t de Student para muestras
independientes o, cuando no se cumplen los supuestos,
pruebas no paramétricas como Mann-Whitney. En caso de
tener informacion ordenada por semanas, se puede utilizar
analisis de medidas repetidas (ANOVA mixto) para analizar la
evolucién temporal de la participacion.

En el blogue de andlisis del rendimiento académico (RQ2)
se comparan las notas parciales, la nota final y el indice de
aprobacién entre grupos a través de pruebas t de Student,
ANOVA o0 pruebas de chi-cuadrado, de acuerdo con la
naturaleza de cada variable. Asimismo, se emplea ANCOVA
para hacer las comparaciones de la nota definitiva entre grupos
controlando el GPA previo u otros antecedentes escolares, tal
como se sugiere en investigaciones actuales que examinan el
impacto de estudios gamificados en el rendimiento a través de
intervenciones.

Por Gltimo, en el apartado de relacion entre participacién
y rendimiento (RQ3) se calcularon relaciones con coeficientes
de Pearson o Spearman entre la participacion y el rendimiento.
También se efectan ajustes en modelos de regresion lineal. El
nivel de significancia se establece en a = 0,05 y, cuando es
pertinente, se reportan tamafios de efecto (d de Cohen, n?
parcial, odds ratios) para facilitar la interpretacién practica de
los resultados, siguiendo las recomendaciones de los
metaanalisis recientes sobre gamificacion en educacion.

G. Consideraciones éticas

El estudio tomdé en consideracion los lineamientos
institucionales acerca de la ética en estudios con humanos. Los
datos fueron recogidos de los registros generados por el LMS
y del sistema educativo, ademas se dispusieron en una base de
datos de manera an6nima para poder analizarlos. A los
estudiantes se les informo sobre el estudio antes de iniciarlo,
se les comunico el caracter anénimo de la informacion
generada del estudio, asi como la de sus datos. ademas, se les
comunico que podrian retirarse de la investigacion si asi lo
deseaban, y que esta decision no afectaria en nada su
calificacion.

I11. RESULTADOS

En este apartado se exponen los hallazgos logrados
durante el curso en linea del area de ingenieria, ordenados en
funcién de las interrogantes del estudio: participacion (RQ1),
rendimiento académico (RQ2) y asociacion entre participacion
y rendimiento (RQ3).

A. Descripcion de la muestra

La muestra final estuvo conformada por 210 estudiantes,
distribuidos en dos grupos: 102 en la version no gamificada
del curso (grupo control) y 108 en la version gamificada
(grupo experimental). No se observaron diferencias
estadisticamente significativas entre los grupos en variables de
contexto como edad, género y rendimiento académico previo
(GPA), lo que sugiere condiciones de partida comparables.

La edad media fue de 21,3 afios (DE = 3,1) en el grupo
control y de 21,1 afios (DE = 3,4) en el grupo gamificado (p =
0,68). El porcentaje de mujeres fue de 37,3 % en el grupo
control y de 39,8 % en el grupo experimental (p = 0,71). El
GPA previo se ubico en 13,2 (DE = 1,6) para el grupo control
y 13,3 (DE = 1,7) para el grupo experimental (p = 0,59). Estos
resultados indican que las diferencias que se describen a
continuacion dificilmente se explican por desbalances iniciales
entre las cohortes.

B. Efecto de la gamificacion en la participacion (RQ1)

La Tabla I resume los principales indicadores de
participacion registrados por el LMS para ambos grupos a lo
largo del semestre. En todos los casos, el grupo gamificado
present6 niveles de actividad significativamente superiores.

TABLAI
Indicadores de participacién en el LMS por condicién de grupo
Control (n= e .
. - Gamificado (n = p- Tamafio de
Indicador 102()D”;d'a 108) media (DE) | valor | efecto (d)
. . <
Dias activos en el curso 19,4 (7,1) 26,2 (6,5) 0,001 0,97
Accesos totales al curso 112,3 (58,7) 168,9 (63,5) 0 501 0,94
Recursos consultados (N°) 36,8 (14,2) 49,5 (15,1) 0 501 0,84
Tareas/cuestionarios <
entregados (%) 72,1 (18,6) 88,4 (12,9) 0.001 1,02
Mensajes en foros <
(publicaciones + respuestas) 41(33) 73(41) 0,001 0.86

Los estudiantes del grupo gamificado registraron, en
promedio, casi siete dias activos mas en el curso que sus pares
del grupo control, asi como 56 accesos adicionales a lo largo
del semestre. La proporcion de asignaciones entregadas fue
mayor en el grupo experimental y con un gran efecto (88,4 %
versus 72,1 %; d = 1,0). Por otra parte, la participacion en
foros fue mayor en el grupo gamificado (M = 7,3; DE = 4,1)
que en el grupo control (M = 4,1; DE = 3,3), lo que representa
un incremento aproximado del 78% en el promedio de
mensajes por estudiante.

Estos resultados muestran que el grupo gamificado
presentd una mayor frecuencia de participaciéon y un mayor
cumplimiento de las asignaciones planificadas en comparacion
con el grupo control. De manera descriptiva, se observo que el
grupo experimental mantuvo una participacion mas sostenida
a lo largo del semestre, mientras que el grupo control mostro
descensos mas marcados en las semanas asociadas a las
primeras evaluaciones. No obstante, este patron no fue
examinado mediante un andlisis longitudinal formal.

El grupo gamificado mostr6 una relacion adecuada con la
participacion en general, donde los estudiantes presentaron
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niveles altos en el sistema XP también son los que tienen mas
dias de actividad.
C. Asociacién entre la condicion gamificada y el rendimiento
académico (RQ2)

La Tabla Il presenta los resultados de rendimiento
académico para ambos grupos. Se observan diferencias
significativas tanto en la nota final del curso como en la tasa
de aprobacion.

TABLAII
Rendimiento académico por condicién de grupo
Variable Control (n = Gamificado (n = p-valor Tamafo de
102) 108) efecto
Noﬁgé?:'(gjg)zo)' 124 (2,4) 138 (2.1) <0001 | d=062
Aprobacion (%) 62,7 % 78,7 % 0,008 OR~2,2

El grupo gamificado obtuvo una nota final media 1,4
puntos superior (en escala 0-20) a la del grupo control, con un
tamafio de efecto moderado. La tasa de aprobacién aumentd
de 62,7 % a 78,7 %, lo que implica una reduccién importante
del porcentaje de estudiantes reprobados. El analisis de
chi-cuadrado indic6 que esta diferencia en aprobacion fue
estadisticamente significativa, y la razén de odds sugiere que
los estudiantes del grupo gamificado tuvieron mas del doble
de probabilidad de aprobar respecto de quienes cursaron la
version tradicional.

Al aplicar un modelo ANCOVA controlando el GPA
previo, la condiciéon de grupo (gamificado vs. control) se
mantuvo como un predictor significativo de la nota final (p <
0,01), lo que sugiere que la diferencia observada entre grupos
no puede explicarse inicamente por diferencias iniciales en el
rendimiento académico de los estudiantes.

D. Relacién entre participacion y rendimiento (RQ3)

Para explorar la relacién entre participacion y
rendimiento, se calcularon correlaciones dentro de cada grupo.
En el grupo gamificado, la nota final mostr6 correlaciones
positivas moderadas con el porcentaje de tareas/cuestionarios
entregados (r = 0,58), con los dias activos (r = 0,47) y con el
XP total acumulado (r = 0,52), todas significativas (p < 0,001).
En el grupo control, las correlaciones entre nota final y
participacion fueron también positivas, pero de menor
magnitud (por ejemplo, r = 0,39 con tareas entregadas y r =
0,32 con dias activos).

También, se ajustd el modelo de regresion lineal del
grupo experimental, tomando en cuenta la nota final como
variable dependiente y considerando como predictores el nivel
de asignaciones entregadas, el XP total y el GPA previo.
Dentro de este marco, el modelo explicé el 49% de la varianza
en la final con (R? ajustado = 0,49). Por otra parte, el
porcentaje de asignaciones entregadas fue el predictor mas
fuerte (P estandarizado = 0,46), seguido del XP total ( = 0,28)
y el GPA previo (B = 0,21), todos con -coeficientes
significativos (p < 0,01).

Estos resultados sugieren que, en el grupo gamificado,
una mayor participacion en términos de actividad observable
se asocio con mejores resultados académicos. En particular,
los estudiantes que registraron una mayor interaccion con los

elementos de juego (XP, insignias y retos) tendieron también a
completar mas actividades y a obtener calificaciones finales
mas altas.

V. DISCUSION

A. Sintesis de los hallazgos principales

En este curso en linca de ingenieria, la condicion
gamificada integrada en el LMS se vinculé de forma
consistente con una mayor participacion del estudiantado y
con diferencias favorables en el rendimiento, aunque de
magnitud moderada. Frente a la version tradicional, el grupo
gamificado estuvo mas activo (mas dias de actividad y mas
accesos), revisd6 mas recursos y, sobre todo, entregd una
mayor proporcién de actividades evaluativas. A esto se suma
un cambio visible en la interaccion: la participacion en los
foros fue casi el doble. Estos efectos fueron combinados con
un incremento de 1,4 puntos sobre la calificacion final (escala
0-20) y de un promedio de aprobados que paso de alrededor de
dos tercios a casi cuatro quintos de la cohorte.

Asimismo, la asociacion entre participacion y rendimiento
fue mas aguda en el grupo experimental: el porcentaje de
tareas entregadas, los dias activos y el XP acumulado
presentaron asociaciones medias con la nota final, lo cual
dieron explicacién de casi la mitad de su varianza en los
modelos de regresién. En conjunto, estos resultados sugieren
que la condicion gamificada se asocid con un mayor
engagement conductual y que parte de ese mayor compromiso
se relacioné con resultados académicos favorables.

B. Coherencia y contraste con la literatura reciente

Los hallazgos son coherentes con la evidencia acumulada
en los Gltimos afios sobre los efectos de la gamificacion en
educacion. La revision sistemética de Jaramillo-Mediavilla et
al. [5], basada en estudios indexados en Web of Science,
Scopus y SciELO, concluye que la gamificacién influye de
manera significativa en la motivacion estudiantil y reporta
efectos positivos sobre el rendimiento en una proporcion
importante —aunque no mayoritaria de los estudios
revisados. Del mismo modo, un metaanalisis actual acerca de
resultados académicos establece que la gamificacion tiene, en
promedio, un efecto favorable en el rendimiento, con
diferencias de acuerdo con la disciplina y la modalidad de
ensefianza [3], [8].

En el entorno especifico de la ensefianza en linea, el
estudio de Simsek y Karakus Yilmaz [7] muestra que, en la
mayoria de las indagaciones empiricas, las intervenciones
gamificadas en contexto virtuales generan mejoras
importantes tanto en los logros cognitivos como en los
elementos afectivos como son motivacion y participacion. Los
hallazgos que presentan aumentos en indicadores de
participacién del LMS y mejoras moderadas en la calificacion
final y el indice de aprobados, se corresponde con dicho
patrdn: la asociacion observada es mds marcada en
comportamiento y compromiso, y también se extiende al
rendimiento académico.

En el contexto de la formacion universitaria, el estudio de
Khaldi [13] precisa que los aspectos mas empleados en e-
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learning gamificado son puntos, insignias, tablas de
clasificacion, niveles y retroalimentacion, y su integracion
apropiada esta vinculada con los beneficios en la implicacion
de los discentes, a pesar de que la evidencia en hallazgos
escolares sigue siendo heterogénea. El disefio de la
intervencion estudiada en esta indagacion (XP, insignias,
niveles y retos), se ubica en esa misma linea, y los resultados
observados son consistentes con la idea de que estos
elementos, cuando estan orientados con la estructura de tareas
y calificacion, son consistentes con un mayor esfuerzo y un
mejor desempefio académico.

En el &mbito de la formacién en ingenieria, EI Thalji [14]
indica que un aula invertida gamificada en una asignatura
técnica de mantenimiento obtuvo resultados favorables en la
estabilidad del estudio semanal y en la reduccion de ideas
erradas en relacibn con una versibn no gamificada,
aprovechando datos de un LMS para estudiar el rendimiento.
El presente estudio afiade evidencia en un contexto similar —
ingenieria en modalidad virtual— mostrando que la
gamificacion integrada en el LMS se asocia no solo con una
participacion mas estable, sino también con una mayor
probabilidad de aprobar el curso, incluso controlando el
rendimiento previo.

C. Interpretacion pedagégica de los resultados

Desde una perspectiva pedagdgica, los resultados
sugieren que la gamificacion actu6 como un mecanismo para
estructurar y hacer mas visibles las metas y el progreso a lo
largo del semestre. La integracion de puntos, niveles e
insignias brinda sefiales sostenidas de progreso, mientras que
los desafios semana a semana y la retroalimentacién rapida
disminuyen la ambigliedad acerca de lo que se espera del
discente y cuando debe hacerlo. La mayor distribucion de
tareas entregadas en el grupo experimental sefiala que estos
elementos permitieron la intencién de participacién en
conducta observable [3], [7], [8].

Las correlaciones moderadas entre XP, porcentaje de
actividades entregadas y nota final apuntan que la
gamificacion no trabajo solo como “capa estética”, sino como
un andamiaje conductual que beneficia précticas de estudio
més frecuentes, en linea con lo que indican las revisiones
acerca de gamificacion y participacion en contextos en linea
[3], [7], [13]. Es posible que los discentes con menos auto
regulacion se vean favorecidos especificamente de la
estructura adicional que facilitan los puntos y niveles, mientras
que los discentes ya motivados aprovecharon los retos y tablas
de clasificacion como situaciones adicionales para ahondar en
las tareas de la asignatura.

A su vez, la magnitud moderada de los beneficios en el
rendimiento es coherente con lo indicado por estudios
recientes: solo la gamificacion, dificilmente modifica cursos
con problemas estructurales, pero si puede asociarse con
aumentos relevantes cuando se combina de forma coherente
en un disefio instruccional consistente [3], [8]. En este sentido,
los resultados invitan a entender la gamificacién no como
“solucién mdagica”, sino como un componente mas dentro de
un ecosistema pedagdgico que incluye actividades bien

disefiadas, retroalimentaciéon de calidad y un uso estratégico
del LMS [7], [13].

D. Implicaciones para el disefio de cursos de ingenieria en
modalidad virtual

Para la docencia en ingenieria en linea, los resultados
tienen varias implicaciones practicas. En primer lugar,
muestran que es posible incrementar la participacion sin
modificar el contenido disciplinar, Unicamente reconfigurando
la forma en que las actividades se presentan y recompensan en
el LMS. Esto es importante para asignaturas clasicamente
percibidos como complejos, donde la desercién y la falta de
perseverancia en el trabajo auténomo constituyen dificultades
frecuentes.

En segundo lugar, la diferencia que se visualizd en la tasa
de aprobados apunta a que la gamificacion puede asociarse
con una reduccion del porcentaje de discentes que no logran
los aprendizajes minimos, especificamente los que tienden a
renunciar o a declinar en la entrega de tareas a mitad del ciclo.
Los estudios actuales acerca de gamificacion en educacion
universitaria y engagement indican que la importancia de estas
intervenciones esta en mantener el compromiso en el tiempo y
no solo en producir subidas especificas en la motivacion.

En tercer lugar, el empleo metodico de datos del LMS,
permite abrir lineas para la integracion de la gamificacién con
estadisticas de aprendizaje y sistemas de alerta anticipada. La
bibliografia sobe gamificacion en e-learning resalta una
tendencia hacia perspectivas mas data driven, competentes
para ajustar elementos de juego a perfiles de discentes
determinados. En cursos de ingenieria donde existe una
matricula grande, puede significar que el profesor puede
reconocer quienes responden a la gamificacion y cuéles son
los discentes que requieren apoyo.

No obstante, ejecutar la gamificacion en la ingenieria
también enfrenta retos asociados con la carga laboral
profesoral, como la resistencia al cambio de estrategia y la
necesidad de preparacion en la elaboracién de intervenciones
con gamificacion. Revisiones recientes sobre barreras a la
gamificacion en educacion recuerdan que el éxito de estas
iniciativas depende tanto de la tecnologia como de las
condiciones institucionales y de la aceptacion por parte de
docentes y estudiantes.

Asimismo, un andlisis longitudinal méas fino por semanas
permitiria determinar con mayor precision en qué momentos
del semestre la gamificacion se asocia con mayores
diferencias en participacion.

E. Limitaciones y lineas de investigacion futura

Este estudio presenta varias limitaciones que deben
considerarse al interpretar los hallazgos. En primer lugar, el
disefio cuasi experimental con cohortes no equivalentes
permite identificar asociaciones consistentes entre la
intervencion gamificada y los resultados observados, pero no
establecer causalidad plena, debido a la posible influencia de
factores no medidos entre cohortes. En segundo lugar, la
investigacion se desarrolld en una sola asignatura y en una
Unica institucion, lo que limita la generalizacion de los
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resultados a otros cursos, programas 0 contextos
institucionales. En tercer lugar, aunque se utilizaron métricas
objetivas del LMS y del rendimiento académico, no se
incorporaron  variables como  motivacion  previa,
autorregulacion, estilo docente o percepcion de competencia,
las cuales también podrian influir en la participacién y el
desempefio. Ademas, la intervencidn integré simultaneamente
varios elementos de gamificacién, por lo que no es posible
aislar con precision el efecto especifico de cada componente.
Finalmente, algunos indicadores de participacion empleados
en los modelos —como dias activos, accesos, tareas
entregadas y XP acumulado— pueden presentar cierto grado
de solapamiento conceptual y estadistico, por lo que futuros
andlisis deberian profundizar en su independencia relativa
mediante diagndsticos especificos de colinealidad y anélisis
longitudinales mas finos a lo largo del semestre.

Como lineas futuras, se recomienda desarrollar estudios
multicurso y multiinstitucion, incorporar medidas validadas de
motivacion, autoeficacia y engagement, y analizar de manera
diferenciada el aporte de cada elemento de gamificacion en
funcion de distintos perfiles de participacion y rendimiento.

V. CONCLUSIONES

Este estudio tuvo como proposito analizar la asociacion
entre una intervencion gamificada, integrada en el LMS, y la
participacién y el rendimiento académico en un curso en linea
de ingenieria. Los resultados obtenidos sugieren que, en este
contexto especifico, una estrategia gamificada alineada con los
resultados de aprendizaje y con la estructura evaluativa del
curso se asocié con mayores niveles de participacion y con
diferencias favorables en el rendimiento académico.

En relacién con la RQ1, los resultados muestran que el
grupo gamificado registr6 mas dias de actividad, mayor
nimero de accesos al curso, mayor consulta de recursos, un
porcentaje mas alto de tareas entregadas y una mayor
participacién en foros que el grupo control. En conjunto, estos
hallazgos indican una mayor implicacién conductual con el
curso en el entorno virtual.

Respecto a la RQ2, el grupo que trabajé con la
intervencion gamificada obtuvo una nota final promedio mas
alta y una mayor tasa de aprobacién que el grupo control,
incluso después de considerar el desempefio previo. Estos
resultados sugieren una asociacion favorable entre la
condicién gamificada y el rendimiento académico en esta
asignatura.

En relacion con la RQ3, dentro del grupo gamificado, los
indicadores de engagement —porcentaje de tareas entregadas,
dias activos y XP acumulado— se asociaron de manera
moderada y consistente con la nota final, explicando una
proporcion relevante de su variabilidad. Esto sugiere que una
mayor participacion dentro del entorno gamificado se
relacion6 con mejores resultados académicos.

Desde la perspectiva de la practica docente, el estudio
ofrece un marco replicable para el disefio de cursos
gamificados en ingenieria y muestra que es posible

reconfigurar la experiencia de aprendizaje sin modificar el
contenido disciplinar ni reducir la exigencia académica. No
obstante, los hallazgos deben interpretarse con cautela, dado el
disefio cuasi experimental, la realizacion del estudio en una
sola asignatura y una Unica institucién, y la aplicacion
simultanea de varios elementos de gamificacion.

En adelante, convendria desarrollar estudios multicurso y
multiinstitucion, incorporar medidas directas de motivacion,
autoeficacia y engagement, y examinar de manera
diferenciada el aporte de cada elemento de gamificacion, asi
como su evolucion a lo largo del semestre.
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