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Introduccion

El aprendizaje de las funciones de variable real representa un desafio
significativo para los estudiantes de ingenieria, a pesar de su importancia
fundamental en el analisis, modelado y resolucion de problemas complejos.
Estas funciones matematicas, que describen relaciones entre variables,
son herramientas esenciales en diversos campos de la ingenieria, asi como
en areas afines como la fisica, la economia y la informatica. Sin embargo,
debido a sunaturaleza abstractaylacomplejidad inherente delos conceptos
involucrados, muchos estudiantes enfrentan dificultades para comprender
y aplicar efectivamente el concepto de funcién de variable real.

Numerosos estudios han documentado los desafios que enfrentan los
estudiantes en el aprendizaje de las funciones, los problemas con la
identificacion y el uso de los elementos fundamentales de una funcion,
como el dominio, el rango y la regla de correspondencia, las dificultades
en la consecucion del patron de regularidad y crecimiento, la elaboracion
de modelos a partir de situaciones reales y, el uso adecuado del concepto
de ecuacion para encontrar incégnitas. Arce y Ortega (2013) encontraron
deficiencias recurrentes en el trazado de graficas de funciones en
estudiantes de bachillerato, lo cual evidencia la complejidad que simboliza
la representacion grafica de las funciones para muchos estudiantes. Estos
desafios se extienden a la educacion superior, donde es comun que los
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estudiantes de ingenieria tengan dificultades para percibir la relacion
existente entre las funciones y sus aplicaciones practicas en el mundo real.

Figura 1

Formas de representar una funcién

Una de las causas fundamentales de estas dificultades radica en la falta
de una comprension soélida de los conceptos previos relacionados con
el algebra y la geometria, como lo sugieren Donoso-Osorio et al. (2020),
quienes sostienen que, una practica insuficiente en la aplicacion de
estos conceptos en problemas reales puede conducir a una comprension
deficiente de las funciones. Ademas, la falta de habilidades analiticas y de
pensamiento critico para abordar los diversos aspectos de un problema,
contribuye a las dificultades en el aprendizaje de las funciones.

Otrofactorclaveeslafaltadecomprensiondelasdiferentesrepresentaciones
matematicas de las funciones, como las representaciones algebraicas,
graficas, tabulares o verbales y, como estas representaciones se relacionan
entre si (Donoso-Osorio et al., 2020). Esta brecha en la comprension puede
obstaculizar la capacidad de los estudiantes para utilizar eficazmente estas
representaciones en la resolucién de problemas practicos.
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Adicionalmente, Tocto et al. (2023) destacan que, las dificultades en
el aprendizaje de las funciones pueden ser causadas por la falta de
un entendimiento completo del lenguaje matematico utilizado en este
campo. Los estudiantes de ingenieria pueden tener problemas para
comprender términos especificos, como ‘dominio’ y ‘rango’, y cdmo son
aplicados en diferentes tipos de funciones. Ademas, el manejo adecuado
de preconceptos como el calculo y la manipulacion algebraica, aspectos
fundamentales en el manejo de las funciones, también pueden representar
un desafio significativo.

Las consecuencias de estas dificultades en el aprendizaje de las funciones
pueden ser profundas y duraderas. Fernandez (2013) encontr6 que, los
estudiantes universitarios a menudo tienen problemas para aplicar
conceptos matematicos o del area del calculo a situaciones del mundo
real, debido a una falta de comprension de la légica matematica detras
de estos conceptos. Esta brecha entre la teoria y la practica puede limitar
la capacidad de los futuros ingenieros para abordar problemas reales y
contribuir eficazmente en su campo profesional.

Tabla 1

Dificultades en el aprendizaje de las funciones de variable real

Causas Consecuencias
Falta de comprension de conceptos Dificultad paraentenderelconcepto
basicos de algebra y calculo de funcion y sus propiedades
Inadecuada practica y ejercitacion Bajo rendimiento en la resolucion
en la resolucion de problemas de problemas relacionados con
funciones
Dificultad para visualizar Incapacidad para interpretar
graficamente las funciones graficos de funcionesy comprender

su comportamiento

Nota. Gutiérrez (2020).

Para abordar estos desafios y mejorar la comprensioén y aplicacion de las
funciones, diversos autores han propuesto laimplementacion de estrategias
pedagdgicas efectivas. Por ejemplo, Calle et al. (2020) sugieren el uso de
recompensas, competencias y desafios para aumentar la motivacion,
el compromiso y la persistencia de los estudiantes en la resolucion
de problemas matematicos. Igualmente, se destaca la importancia de
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fomentar la colaboracion y el trabajo en equipo, lo cual puede ayudar a los
estudiantes a desarrollar habilidades sociales y emocionales clave.

Ademas, serecomienda que los docentes se aseguren de que los estudiantes
comprendan plenamente el lenguaje matematico utilizado en el aprendizaje
de funciones, y como se aplica a diferentes tipos de funciones y situaciones
(Tocto et al., 2023). Finalmente, la incorporacién de tecnologias como la
modelacion matematica, puede ser una herramienta valiosa para conectar
los conceptos abstractos de las funciones con situaciones del mundo real
(Molina-Mora, 2017).

En este contexto, la gamificacion emerge como un enfoque innovador, con
el potencial de abordar los desafios mencionados y facilitar el aprendizaje
efectivo de las funciones de variable real; implica la incorporaciéon de
elementos y mecanicas de juego en entornos no ludicos como el aula, con
el propdsito de aprovechar el atractivo y la capacidad de los juegos para
fomentar la participacion activa y el disfrute de los estudiantes (Dicheva et
al., 2015).

Figura 2

Elementos de la gamificacion

Nota. Equipo Editorial eLearning.



Numerosos estudios han demostrado los beneficios de la gamificacién enla
educacion matematica. Por ejemplo, Cardenasy Chacon (2023) encontraron
que la gamificacion puede mejorar la motivacion de los estudiantes en el
aprendizaje de las matematicas, asi como su participacion en actividades
relacionadas con funciones. Oluchi (2023), en su revisién sistematica
destaca que, la gamificacion puede facilitar la representacion grafica y la
comprension de las funciones a través de un ambiente interactivo.

Subhash y Cudney (2018) sugieren que la gamificacién puede incidir
significativamente en el mejoramiento del rendimiento académico de los
estudiantes, siempre que las aplicaciones utilizadas estén disenadas bajo
parametros cognitivos adecuados, basadas en elementos gamificados
efectivos. Ademas, la revision realizada por Castro (2021) resalta que la
gamificacion es una alternativa atractiva para desarrollar habilidades
matematicas como la resolucion de problemas y el calculo mental.

Desarrollo
Gamificacion en la educaciéon matematica y el emprendimiento

La gamificacion ha surgido como un enfoque prometedor en el campo de
la educacion, con el potencial de mejorar la motivacion, el compromiso
y el rendimiento de los estudiantes en diversas areas, incluyendo las
matematicas y el emprendimiento (Dicheva et al.,2015; Cardenas y Chacon,
2023). La Tabla 2, a continuacion, resume algunos estudios clave sobre
la aplicacion de la gamificacion en la ensefianza de las matematicas y su
potencial impacto en el desarrollo de habilidades emprendedoras.

Tabla 2

Estudios clave

Estudio Hallazgo clave

Cardenasy La gamificaciéon puede mejorar la motivaciény la
Chacon (2023)  participacion de los estudiantes en actividades
relacionadas con funciones.

Oluchi (2023) La gamificacion facilita la representacion grafica
y la comprensidn de las funciones a través de un
ambiente interactivo.
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Subhashy La gamificacion puede mejorar el rendimiento
Cudney (2018) académico si se disena bajo parametros cognitivos
adecuados.

Castro (2021) La gamificacién es una alternativa atractiva para
desarrollar habilidades como la resolucion de
problemas y el calculo mental, esenciales en el
emprendimiento.

ITMadrid La gamificacion fomenta el desarrollo de habilidades

(2024) emprendedoras, como la creatividad, la toma de
riesgos y la resolucion de problemas.

La estrategia se centra en los siguientes objetivos de aprendizaje:

« Comprender los conceptos fundamentales de las funciones de
variable real y su aplicacion en el modelado y analisis de variables
clave en el emprendimiento, como la demanda, los ingresos, los
costos y las ganancias.

* Desarrollar habilidades para graficar e interpretar funciones de
variable real en diferentes representaciones, permitiendo visualizar y
analizar tendencias empresariales.

+ Aplicar el concepto de funcion para modelar y resolver problemas del
mundo real, relevantes para el emprendimiento, como la optimizacion
de recursos, la toma de decisiones estratégicas y el analisis de
riesgos.

* Fomentar el pensamiento critico, la colaboracion, la comunicacion
efectiva y otras habilidades emprendedoras a través de desafios
gamificados que simulen situaciones empresariales reales.

Resultados y Discusion

Para evaluar el impacto de la estrategia de gamificacion en el aprendizaje de
las funciones de variable real y el desarrollo de habilidades emprendedoras,
se llevd a cabo un estudio experimental con estudiantes del programa de
Ingenieria de Sistemas. Se conformaron dos grupos: uno de control que
recibid instruccion tradicional y uno experimental que participd en la
estrategia de gamificacion disenada.

Antes de la implementacion, se aplicé una prueba (pre-test) para evaluar el
nivel de conocimientos y habilidades iniciales de los estudiantes. Después
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de la intervencion, se realizo6 otra prueba (post-test) para medir el progreso
y el desempeno académico de ambos grupos, asi como su percepcion y
experiencia con la estrategia de gamificacion.

Tabla 3

Resultado Pruebas

Grupo Rendimiento académico Percepcion de la estrategia
(promedio) (escalade 1ab5)
Control 70 % N/A
Experimental 85 % 4.2

Los resultados obtenidos muestran una diferencia significativa en el
rendimiento académico entre el grupo experimental y el grupo de control,
lo que sugiere que la estrategia de gamificacion tuvo un impacto positivo
en el aprendizaje de las funciones de variable real. Ademas, la percepcion
de los estudiantes del grupo experimental sobre la estrategia fue altamente
positiva, con una calificacion promedio de 4.2 en una escalade 1 a 5.

Estos hallazgos respaldan la efectividad de la gamificacion para mejorar
la motivacion, el compromiso y el rendimiento de los estudiantes en el
aprendizaje de las funciones de variable real. Al incorporar desafios y
simulaciones empresariales, la estrategia también fomento el desarrollo
de habilidades emprendedoras clave, como el pensamiento critico, la
resolucion de problemas y la toma de decisiones basadas en datos.

Conclusiones

La gamificacion, con la incorporacion de elementos ludicos y desafios,
ha demostrado ser una estrategia efectiva para facilitar el aprendizaje de
las funciones de variable real en estudiantes de ingenieria, mejorando su
motivacion, compromiso y rendimiento académico.

Al vincular el aprendizaje de las funciones con su aplicacion en el
emprendimiento, la estrategia de gamificaciéon preparé a los estudiantes
para enfrentar desafios empresariales reales, fomentando el desarrollo de
habilidades emprendedoras como el pensamiento critico, la resolucion de
problemas y la toma de decisiones basadas en datos.
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