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Resumen
En la actualidad las herramientas utilizadas para educar en materia de competencias ciudadanas son ineficaces y tienen fines correctivos en lugar de formativos, además los resultados de las pruebas estatales que miden los conocimientos y habilidades de los estudiantes en este ámbito son muy bajos.
Aunque la gamificación se considera una estrategia educativa que facilita el proceso de enseñanza y aprendizaje, no se encuentran muchas investigaciones que confirmen estadísticamente sus efectos, pues los estudios que se centran en evaluar la contribución de estas herramientas al aprendizaje presentan métodos y resultados diversos, lo que dificulta la selección de las técnicas más adecuadas para analizar y estimar los efectos.
En este sentido, se consideran los diseños cuasi experimentales y los modelos multinivel pues estos son versiones más flexibles de las metodologías de evaluación tradicionales, lo que permite determinar las diferencias con mayor precisión; y a pesar de que estos métodos pueden ser más complejos de comunicar, se convierten en aliados estratégicos para obtener estimaciones concretas.
Este artículo presenta los resultados de un estudio que se realizó para evaluar el impacto de una herramienta gamificada llamada "Didactic City" en la formación en competencias ciudadanas de los estudiantes universitarios en Colombia. Los resultados indican que interactuar con la herramienta agrega valor al aprendizaje de conceptos relacionados con competencias ciudadanas, ya que los puntajes de los estudiantes que interactuaron con la herramienta evidenciaron una diferencia positiva con respecto a los que no lo hicieron.
Así mismo, se analiza el efecto de los factores contextuales, como el estrato y el género, y se concluye que estos no tienen ninguna influencia en los resultados de las pruebas de conocimiento sobre competencias ciudadanas. Aunque, los conocimientos previos del alumno sí generan un efecto significativo en su rendimiento.
En general se encuentra que la gamificación puede es una estrategia efectiva para la formación en competencias ciudadanas de los estudiantes universitarios en Colombia. Sin embargo, es necesario realizar más investigaciones para confirmar estadísticamente sus efectos y tener en cuenta factores contextuales que puedan influir en los resultados.
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Abstract
Currently, the tools used to educate on citizenship competencies are ineffective and have corrective instead of formative purposes. In addition, the results of state tests that measure students' knowledge and skills in this area are very low. Although gamification is considered an educational strategy that facilitates the teaching and learning process, there is not much research that statistically confirms its effects. Studies that focus on evaluating the contribution of these tools to learning present diverse methods and results, making it difficult to select the most appropriate techniques for analyzing and estimating effects.
In this regard, quasi-experimental designs are considered multilevel models because they are more flexible versions of traditional evaluation methodologies, allowing for more precise differences. Despite the complexity of communicating these methods, they become strategic allies for obtaining concrete estimates.
This article presents the results of a study that evaluated the impact of a gamified tool called "Didactic City" on the formation of citizenship competencies of university students in Colombia. The results indicate that interacting with the tool adds value to the learning of concepts related to citizenship competencies, as the scores of students who interacted with the tool showed a positive difference compared to those who did not.
Likewise, the effect of contextual factors, such as socioeconomic status and gender, is analyzed, and it is concluded that these do not have any influence on the results of knowledge tests on citizenship competencies. However, students' previous knowledge does generate a significant effect on their performance.
Overall, it is found that gamification can be an effective strategy for the formation of citizenship competencies of university students in Colombia. However, more research is needed to statistically confirm its effects and consider contextual factors that may influence the results.
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INTRODUCCIÓN
Las competencias ciudadanas son un conjunto de conocimientos, actitudes y habilidades que permiten a las personas actuar de manera constructiva en las sociedades modernas y complejas (Medina et, al. 2019). Estas competencias van más allá de la teoría y se enfocan en las habilidades prácticas necesarias para que los individuos pongan en práctica sus conocimientos y se comporten como personas informadas y participativas que intercambian opiniones y emprenden acciones colectivas (López, 2008). 
Por lo que su relevancia es alta en cualquier contexto cultural, político e histórico, y, sin embargo, en la mayoría de los países este sigue siendo un tema con gran necesidad de mejora (Aparicio, Torres-Barreto, & Alvarez-Melgarejo, 2018; UNESCO, 2015) pues, una sociedad con ciudadanos que tengan un umbral de competencias ciudadanas bajas repercute en la acción del individuo, y, por tanto, en el bienestar de la comunidad (Bernate et, al. 2020).
Específicamente en el contexto colombiano, los resultados del Modelo de Indicadores de Desempeño de la Educación (MIDE), el cual permite identificar cómo están en materia de calidad las Instituciones de Educación Superior (IES), indican que las competencias ciudadanas son un factor en el que en general, reprueba el sistema universitario colombiano (Ministerio Nacional de Educación, 2017). Por lo que, la formación en competencias ciudadanas de los estudiantes universitarios colombianos resulta de gran atención, y sin embargo, en Colombia se cuenta con una cantidad limitada de herramientas para la formación en competencias ciudadanas, las cuales tienen fines correctivos, y no formativos, por lo que es probable que sean herramientas ineficaces de instrucción (Castro, 2014). 
En este contexto, la gamificación se presenta como una estrategia de interés para fomentar el aprendizaje en competencias ciudadanas, pues al trasladar la mecánica de los juegos al ámbito educativo, se aumenta la motivación y mejora el rendimiento cognitivo de los usuarios en los procesos de aprendizaje (Gaitán, 2013). Por ello, la presencia del juego o de sus elementos en entornos de aprendizaje es cada vez más frecuente, y se ha comprobado que su uso en actividades docentes favorece la adquisición de determinadas habilidades y competencias (Cornellá et, al. 2020), facilitando la interiorización de conocimientos de una forma más divertida (Gaitán, 2013).
Sin embargo, a pesar del gran número de estudios sobre la gamificación en la educación, se observa una escasez de evidencia empírica rigurosa que mida el valor agregado en el aprendizaje y determine si los programas educativos que introducen elementos de juegos para aumentar la motivación contribuyen al logro académico de los estudiantes, pues la mayoría de estudios que se han centrado en evaluar este aspecto, utilizan los resultados de un promedio simple entre evaluaciones iniciales y finales, las cuales podrían estar sesgadas, pues no aíslan aquellos efectos causados por las características individuales del estudiante. 
En este contexto, la presente investigación buscará evaluar si la gamificación agrega valor al proceso de aprendizaje de competencias ciudadanas, partiendo del uso de la herramienta gamificada Didactic City que usa principios del juego, para reforzar el proceso de enseñanza y aprendizaje transversal de competencias ciudadanas. Para evaluar el valor agregado se tiene en cuenta que este hace referencia a la contribución sobre el progreso de los estudiantes en términos de aprendizaje (OCED, 2013), evidenciándose, por ejemplo, en el puntaje de las pruebas estatales. Por tanto, en esta investigación se pretende determinar si hay un progreso en el aprendizaje de los estudiantes que usan la herramienta gamificada, teniendo en cuenta los resultados relacionados con las Pruebas Saber.

La gamificación y el aprendizaje
Según Zepeda et. Al (2016), los docentes que actualmente usan el método tradicional de enseñanza centrado en el profesor-alumno para afianzar conceptos relacionados con el ámbito social, están teniendo diversas dificultades con las nuevas generaciones de estudiantes, ya que se evidencia un déficit de atención y motivación en los mismos, lo que impide una eficiente absorción y retención de conocimiento y un verdadero cambio en su comportamiento ante la sociedad. Actualmente, la gamificación es considerada una técnica que permite emplear diversos recursos y herramientas en el aula que ayudan a los docentes a crear esa motivación en los alumnos, personalizar las actividades y contenidos en función de las necesidades de cada estudiante, favorecer la adquisición de conocimientos y mejorar la atención (UNIR, 2020). 
Esta estrategia que busca trasladar los elementos del juego al ámbito educativo con el fin de recrear situaciones de la vida cotidiana y conseguir mejor resultados en el aprendizaje (Gaitán, 2013), se fundamenta a partir de desarrollos teóricos que buscan comprender cómo los seres humanos aprenden, así como lo son la teoría de aprendizaje social y la teoría de la cognición situada.
· Teoría del aprendizaje social. Bandura (1997), en su libro Social Learning Theory, indica que “esta teoría se apoya en la idea de que en la mayoría de los humanos el comportamiento se aprende de manera observacional a través del modelado: al observar a otros se forma una idea de cómo se realizan los nuevos comportamientos, y en ocasiones posteriores, esta información codificada sirve como guía para la acción”. 
A partir de su investigación, Bandura describió el aprendizaje social en cuatro principios: (1) Atención. Para aprender, es necesario enfocarse y poner atención. En el caso de los niños y jóvenes, el observar elementos novedosos o diferentes permite captar con mayor facilidad su interés. (2) Retención. Internalizar la información que se aprendió y almacenarla como recuerdo. (3) Reproducción. Repetir la información que se retuvo anteriormente y utilizarla cuando sea necesario. (4) Motivación. Sin esta no hay interés de hacer alguna cosa. La motivación se puede originar al observar que otra persona es recompensada o reprendida por hacer o no algo, lo que motiva al observante a querer hacer lo mismo o evitarlo (Delgado, 2019).
Con el avance de la tecnología, la teoría del aprendizaje social ha generado muchos nuevos estudios, enfocados en las redes sociales o un metaanálisis sobre el efecto de los medios, entre otros. Recientemente, esta teoría ha tenido un nuevo auge ya que se ha hablado del aprendizaje social entorno a los videojuegos y la polémica sobre si estos contribuyen a la mejora del rendimiento académico en niños y jóvenes (Véase cita anterior).
· Teoría de la cognición situada. Esta teoría resalta el carácter fundamental de los entornos reales en la construcción del conocimiento; demanda que las actividades deben ser lo más realistas posibles, para que las interacciones y demás elementos del contexto, permitan a los educandos encontrar significado a lo que se aprende.  Estos hechos exhortan a buscar alternativas de solución que permitan generar eventos realistas y contextos de actividad situada en espacios como las aulas de clase o entornos digitales de educación institucionalizada. 
Sin embargo, no es posible en todo momento proporcionar a los aprendices dichos entornos, ya sea por su costo o difícil accesibilidad. Entonces, se hace necesario identificar las posibilidades pedagógicas de las tecnologías virtuales como posibles espacios de simulación de la realidad, y como posible respuesta a la problemática de la descontextualización que se genera en todo aprendizaje institucionalizado (Amaya, 2009).

Evaluación de las competencias ciudadanas en pruebas de estado.
De acuerdo con Chaux y Velásquez (2004), el ejercicio de la ciudadanía se define como un conjunto de habilidades cognitivas, emocionales y comunicativas que permiten al ciudadano actuar de forma constructiva en la sociedad. En Colombia, las competencias ciudadanas se evalúan dentro de las pruebas genéricas de los exámenes Saber 11 y Saber Pro, establecidos por el Instituto Colombiano para la Evaluación de la Educación (Icfes) en la educación media y superior. El propósito de estas pruebas es proporcionar información a las comunidades educativas sobre el estado actual de las competencias ciudadanas en los estudiantes y fungir como recurso para que las instituciones identifiquen fortalezas y oportunidades de mejora en la formación ciudadana de sus alumnos, a través de la reflexión sobre estrategias pedagógicas y didácticas adecuadas para alcanzar las metas propuestas por el MEN (Chaux y Velásquez, 2004).
Según el Instituto Colombiano para la Evaluación de la Educación, (2021) se considera que, para constituirse en un ciudadano competente, se deben desarrollar habilidades tanto cognitivas como emocionales y comunicativas. Tanto en el Módulo de competencias ciudadanas de la Prueba Saber Pro como en el del Saber 11,  se evalúan únicamente las de tipo cognitivo (Icfes, 2019), ya que las competencias de tipo emocional requieren el desarrollo de un instrumento de evaluación con otras características, y las competencias de tipo comunicativo se evalúan a través de los módulos de competencias genéricas en lectura crítica y comunicación escrita. La presente investigación sigue los estándares nacionales y también se enfoca en este componente de las competencias ciudadanas.

METODOLOGÍA

Diseño de la investigación cuasi experimental
Con el objetivo de investigar si la aplicación de la gamificación en la enseñanza de competencias ciudadanas mejora los resultados de aprendizaje en estudiantes universitarios, se utiliza como punto de partida los resultados de las Pruebas Saber 11. Posteriormente, se establecen dos grupos: uno experimental y otro de control, conformados por estudiantes, quienes se expondrán al experimento haciendo uso o no de la herramienta Didactic City (de acuerdo con el grupo al que pertenezcan). Finalmente, ambos grupos realizan un simulacro de la Prueba Saber Pro para evaluar los resultados obtenidos en términos de competencias ciudadanas (ver Figura 1). 
Figura 1. Diseño del experimento
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La hipótesis planteada será comprobada a partir de la comparación de los puntajes obtenidos en el post-test de los dos grupos participantes y su formulación se presenta a continación:
Ho: La interacción con Didactic City contribuye a que los estudiantes obtengan mejores resultados en pruebas de conocimientos sobre competencias ciudadanas.

Selección de las variables 
En este estudio, la variable dependiente es el puntaje obtenido por los estudiantes en el simulacro de las Pruebas Saber Pro, que se llevará a cabo como post test. Para garantizar la validez de los resultados, se tomarán en consideración otras variables que puedan influir directa o indirectamente en el desempeño de los estudiantes, como la interacción con la herramienta gamificada Didactic City, el puntaje obtenido en la Prueba Saber 11 y factores demográficos como el estrato social y el género.
•	Variable de respuesta o dependiente: Puntaje del simulacro de las Pruebas Saber Pro.
•	Variable explicativa de interés: Interacción con la herramienta gamificada
•	Covariables: Puntaje de las Pruebas Saber 11 (presaberes), estrato social y género.

Tipo de Diseño Experimental
Para esta investigación se ha propuesto un diseño cuasi-experimental que incluye un grupo de control y un grupo experimental, así como un pretest y un post test. Este tipo de diseño es adecuado para establecer relaciones de causa y efecto, y garantizar la validez interna y externa del estudio. De acuerdo con Murillo (2010), aunque la investigación experimental es común en el ámbito educativo, es difícil aplicarla completamente debido a la presencia de variables no controlables, lo que imposibilita una selección aleatoria de los sujetos de estudio. Por lo tanto, en este caso se ha optado por asignar a los sujetos mediante pareamiento, para asegurar la equivalencia estadística entre los grupos.
Inicialmente, se seleccionan los participantes para el grupo de control y el grupo experimental, luego se realiza un pretest utilizando las Pruebas Saber 11 del módulo de competencias ciudadanas. A continuación, se implementa el tratamiento en el grupo experimental mediante el uso de Didactic City, mientras que el grupo de control no recibe ningún tratamiento. Finalmente, se realiza un post test a ambos grupos utilizando un simulacro de las Pruebas Saber Pro en el módulo de competencias ciudadanas.
La Figura 2 presenta un esquema del diseño experimental propuesto donde:
A= Asignación usando técnicas de pareamiento 
E = Grupo experimental
C= Grupo de control
P1= Aplicación del pretest (Prueba Saber 11)
D= Tratamiento o intervención (Didactic City)
P2= Aplicación del post test (Simulacro Prueba Saber Pro)

Figura 2. Esquema diseño cuasi-experimental empleado.
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Instrumentos de Medición
La recopilación de datos para esta investigación se llevó a cabo a través de tres instrumentos de medición. En primer lugar, se aplicó una encuesta para capturar los factores relacionados con las características individuales de los estudiantes, como el género, el estrato socioeconómico y los conocimientos previos. Además, se recopilaron algunos datos personales para facilitar el contacto con los estudiantes y su seguimiento durante el tratamiento. Este instrumento se basó en el cuestionario sociodemográfico diseñado por el Instituto Colombiano para la Evaluación de la Educación (Icfes), que forma parte del formulario de inscripción al examen Saber Pro y recopila información personal, académica y socioeconómica de los aspirantes.
El segundo instrumento corresponde a los resultados de las Pruebas Saber 11, específicamente el puntaje obtenido en el módulo de competencias ciudadanas, de los estudiantes que se inscribieron voluntariamente a través de la encuesta inicial. Estas calificaciones son parte de los conocimientos previos del estudiante, lo que permite hacer un diagnóstico inicial de sus conocimientos antes de ser intervenidos con Didactic City.
Finalmente, se construyó un simulacro del módulo de competencias ciudadanas de la Prueba Saber Pro, utilizando la estructura de evaluación diseñada por el Icfes para el examen. Se seleccionaron 25 preguntas de los cuadernillos del Saber Pro de los años 2016, 2017 y 2018, y se construyó la prueba teniendo en cuenta los cuatro componentes cognitivos básicos evaluados en el examen estatal.

 Selección de la Muestra
La técnica de muestreo no probabilístico no aleatorio intencional o de conveniencia fue utilizada para seleccionar la muestra en este estudio, ya que según López et al. (2020), puede ser suficiente para estimar el efecto a evaluar, dado las características metodológicas del diseño cuasi-experimental.
La participación en el estudio fue voluntaria y se invitó a estudiantes que estaban próximos a presentar las Pruebas Saber Pro. A través del primer instrumento de medición, se recopilaron las inscripciones de los estudiantes interesados en participar en el cuasi-experimento. Inicialmente, se recibieron 132 inscripciones, pero algunas fueron descartadas por errores en el diligenciamiento del cuestionario, como proporcionar correos, nombres o códigos no válidos. Finalmente, se obtuvo una muestra de 99 inscripciones válidas.
Ejecución del Cuasi-Experimento
El cuasi-experimento realizado en este estudio constó de cinco etapas. En primer lugar, se aplicó un cuestionario y se obtuvo el consentimiento informado de los participantes. En la segunda etapa, se seleccionaron los instrumentos de medición con datos válidos. Posteriormente, se utilizó una técnica de pareamiento para seleccionar los grupos de control y experimental, siendo el grupo experimental más numeroso debido a que este suele presentar una mayor tasa de deserción. En la cuarta etapa, se introdujo la herramienta gamificada Didactic City a los participantes del grupo experimental y se les dio un mes para interactuar con ella, mientras que el grupo de control no utilizó esta herramienta y se basó en técnicas tradicionales de aprendizaje, tales como consultas en internet, libros, videos, entre otros. Finalmente, en la quinta etapa, ambos grupos resolvieron un simulacro de las pruebas Saber Pro para evaluar sus conocimientos en competencias ciudadanas después del periodo de exposición a Didactic City.
RESULTADOS
Para la investigación se llevó a cabo un análisis estadístico de los datos obtenidos del cuasiexperimento mediante modelos de regresión lineal generalizados mixtos o multinivel, con el fin de evaluar los resultados del grupo de control y el grupo experimental al finalizar el tratamiento y determinar si el uso de la herramienta Didactic City contribuye al aprendizaje de competencias ciudadanas, considerando la influencia de ciertas características individuales de cada estudiante.
En el análisis descriptivo, se encontró que el 60,6% de los participantes se reconocían de género femenino, y que el 21,2%, el 27,2%, el 29,2%, el 19,2%, el 2% y el 1% pertenecían a los estratos 1, 2, 3, 4, 5 y 6, respectivamente. Además, el 77,7% de la muestra provenía de instituciones públicas, y entre séptimo y décimo semestre. El 88,8% de los estudiantes pertenecían al programa de Ingeniería Industrial.
Después de la intervención y el simulacro de las Pruebas Saber Pro, se seleccionaron los estudiantes que participaron activamente en la intervención y que completaron el simulacro en su totalidad. La tasa de deserción fue del 3,7% en el grupo de control y del 4,6% en el experimental.
El grupo de control se compuso de 44 estudiantes y el grupo experimental de 55. Las proporciones de los factores relacionados con las características individuales de los estudiantes fueron similares en ambos grupos, con una mayoría de mujeres, estudiantes de Ingeniería Industrial, pertenecientes al estrato 3 y egresados de instituciones públicas. En cuanto a los puntajes de las pruebas Saber 11 (pretest), la Tabal 1 muestra el análisis descriptivo de ambos grupos y la Figura 3 compara los resultados del pretest.
Tabla 1. Análisis descriptivo puntajes Saber 11 grupo de control.
	Parámetro
	Control
	Experimental

	Media
	0,683
	0,677

	Error típico
	0,011
	0,007

	Mediana
	0,680
	0,670

	Moda
	0,670
	0,668

	Desviación estándar
	0,074
	0,055

	Varianza de la muestra
	0,005
	0,003

	Coeficiente de asimetría
	0,299
	0,312

	Mínimo
	0,510
	0,550

	Máximo
	0,930
	0,830

	Cuenta
	44
	55



Figura 3. Gráfico de cajas y bigotes puntajes Pruebas Saber 11 grupos experimental y control.[image: Gráfico, Gráfico de cajas y bigotes
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El análisis descriptivo de los resultados del postest se visualiza en la Tabla 2 y en la Figura 4.
Tabla 2. Análisis descriptivo puntajes simulacro pruebas Saber Pro grupos control y experimental
	Parámetro
	Grupo

	
	Control
	Experimental

	Media
	0,666
	0,703

	Error típico
	0,021
	0,017

	Mediana
	0,680
	0,680

	Moda
	0,720
	0,680

	Desviación estándar
	0,143
	0,126

	Varianza de la muestra
	0,020
	0,016

	Curtosis
	-0,386
	-0,179

	Coeficiente de asimetría
	-0,598
	-0,127

	Mínimo
	0,36
	0,40

	Máximo
	0,88
	0,96

	Cuenta
	44
	55



Figura 4. Análisis descriptivo puntajes simulacro pruebas Saber Pro grupos control y experimental.
[image: ]

De los resultados obtenidos se puede observar que los puntajes del grupo de control presentan una mayor dispersión en comparación con los puntajes del grupo experimental. Además, los parámetros relacionados con la distribución de la muestra, como la curtosis y el coeficiente de asimetría, presentan valores negativos muy cercanos a cero, lo que sugiere que los datos tienen una leve tendencia a la asimetría negativa y presentan normalidad, siendo el grupo de control el que muestra una mayor inclinación hacia la misma.
Si bien los valores de las medias, medianas y modas observados en la tabla y el gráfico son similares entre grupos, el grupo de tratamiento muestra un puntaje promedio ligeramente más alto que el grupo de control. Esto podría sugerir que la interacción con Didactic City influyó positivamente en los resultados de las pruebas sobre competencias ciudadanas.
Sin embargo, estos resultados no permiten confirmar si la diferencia entre los puntajes es estadísticamente significativa y si realmente se está generando valor. Tampoco es posible demostrar que, en caso de existir una diferencia, esté relacionada con el uso de la herramienta gamificada y no con factores externos relacionados con las características individuales de los estudiantes. Por tanto, para obtener conclusiones más concretas, se aplicaron modelos estadísticos de regresión lineal simple, análisis de varianza (ANOVA) y otros modelos más compuestos como el modelo multinivel para analizar y comparar los resultados. 
Para verificar que el modelo de regresión lineal simple se ajustaría adecuadamente y tendría la capacidad de detectar efectos reales, se comprobó el cumplimiento de los supuestos de normalidad, homocedasticidad e independencia. Para ello, se aplicaron pruebas como Shapiro-Wilk y Breusch-Pagan.
El modelo de regresión lineal simple se ejecutó considerando la variable explicativa de interés, que es la pertenencia o no al grupo con tratamiento, como se explica en la ecuación 1. 

Yi=βo+β1Xi+εi                                                                                                        (1)
Donde,
Yi: puntaje simulacro Saber Pro 
Bo: intercepto con Y
B1: pendiente
Xi: grupo
Ei: error aleatorio
Se verificó el supuesto de normalidad mediante la prueba de Shapiro-Wilk a los residuales del modelo lineal. La hipótesis nula de que el modelo lineal sigue una distribución normal se rechazó debido a que el valor p obtenido (0,039) es menor que el nivel de significancia establecido (0,05).
Para la homocedasticidad, se aplicó la prueba Breusch-Pagan, cuyo valor es 0,347, mayor al nivel de significancia (0,05), por lo que no se rechaza la hipótesis nula y se supone una varianza constate. Finalmente, para probar el supuesto de independencia, se graficaron los residuales y se analizó su comportamiento como se observa en la Figura 5.
Figura 5. Gráfico de residuales modelo de regresión lineal
[image: Gráfico, Gráfico de dispersión
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En el gráfico se puede apreciar que los residuos exhiben una dispersión aleatoria de puntos, lo que sugiere que se cumple el supuesto de no autocorrelación. Sin embargo, después de realizar las pruebas, se concluyó que para el nivel de significancia establecido, solo se cumplieron dos de los tres supuestos, lo que significa que el modelo de regresión lineal solo puede proporcionar una respuesta parcial a la incógnita y no permite realizar una evaluación exhaustiva de la bondad del ajuste o la relevancia de los efectos del término independiente sobre la variable de respuesta. A pesar de esto, se realizó la prueba t, como prueba de significancia para evaluar el comportamiento del modelo y los resultados obtenidos, la Tabla 3 muestra los resultados obtenidos.
Ho: B1=0, no existe una relación significativa entre el puntaje del simulacro y el haber interactuado con Didactic.
H1: B1≠0, existe una relación significativa entre el puntaje del simulacro y el haber interactuado con Didactic.
α = 0,05
Tabla 3. Resultado estimaciones y coeficientes del modelo lineal.
	Coefficients:

	 
	Estimate
	Std. Error
	t value
	Pr(>|t|)

	(Intercept)
	 0.66636
	0.02013 
	33.095
	<2e-16

	grupoexperimental  
	 0.03618
	0.02701
	1.339
	 0.184



	*Degrees of freedom
	97
	*Multiple R-squared:  
	0.01816
	*p-value: 
	0.184



Según la regla de decisión del método del valor p, no se rechaza la hipótesis nula porque el valor p de ese parámetro (0.184) es mayor que α, lo que indica que de acuerdo con el modelo lineal, no hay una relación significativa entre las variables de interés y no hay una diferencia entre el grupo de control y el grupo experimental. El coeficiente de determinación (R^2) obtenido indica que solo el 18% de la variabilidad del puntaje del simulacro se explica por la variable relacionada con la intervención con Didactic, lo que sugiere un efecto muy débil y refuerza la conclusión al analizar el valor p.
Posteriormente, se ejecutó el análisis de la varianza (Ver Tabla 4), teniendo como referencia las siguientes hipótesis:
Ho: σ^2  = 0, no existen diferencias entre las medias de los diferentes grupos.
H1: σ^2  > 0, existen diferencias entre las medias de los diferentes grupos.
α = 0,05
Tabla 4. Resultados Análisis de la Varianza.
	 
	DF
	Sum Sq
	Mean Sq
	F value
	Pr(>F)

	grupo
	1
	0.032
	0.03200
	1.794
	0.184

	Residuals
	97
	1.730
	0.01784
	 
	 


	 
El valor p observado (0,184) en el modelo lineal sugiere que el factor grupo no aporta variabilidad significativa en los resultados del simulacro, ya que es mayor que el nivel de significancia establecido (0,005). Aunque tanto el modelo lineal como el análisis de varianza convencionales indican que la variable explicativa de interés no contribuye significativamente a los resultados del simulacro, se debe tener en cuenta que el supuesto de normalidad no se cumplió. Esto implica que el modelo lineal puede presentar resultados sesgados que no reflejen el verdadero efecto de la variable y que si existe dicho efecto, puede estar influenciado por otras características individuales del estudiante.
Además, si se desea considerar los factores propios del alumno en los análisis, como pertenecer a un género, estrato o institución, se debe tener en cuenta que estos factores suelen violar el supuesto de independencia, generando resultados falsamente significativos. Para abordar esta situación, se utilizan modelos más completos y flexibles, como los Modelos Multinivel, que ajustan mejor a las condiciones del sistema y permiten analizar la información de manera más detallada.
Para ello se formuló un modelo nulo (Ver ecuación 2), en el que el puntaje del simulacro del Saber Pro (Y) se interpreta como el resultado de combinar la respuesta media del grupo al que pertenece (β_Oj) y los residuos o la variación aleatoria (ε_ij) en torno a esa media para ver si la varianza es distinta de cero. 
Y_ij=β_Oj+ε_ij                                                                                                                                (2)
En la Tabla 5 se puede observar que el parámetro y las diferencias encontradas en los efectos de interés son significativos dado que el intervalo de confianza del intercepto no contiene el cero en su rango. Esto indica que el simple hecho de pertenecer a un grupo sí genera un efecto.

[bookmark: _heading=h.gjdgxs]Tabla 5. Resultados Intervalo de Confianza modelo nulo.
	confidence interval

	 
	2.5%
	97.5%
	 

	.sig01 (dentro)
	0.0000000
	0.07326203

	.sigma (entre)
	0.1167446
	0.15440240

	(Intercept)        
	0.6411369
	0.72842824

	Intraclass Correlation Coefficient

	Adjusted ICC
	0.016



Al examinar la varianza dentro y entre grupos y al calcular el coeficiente de correlación intraclase, se observó que el modelo no explica adecuadamente la relación entre las variables, ya que sólo se puede explicar aproximadamente el 2% de esta relación. Sin embargo, se consideraron otras variables que podrían influir en este resultado, como el estrato, el puntaje del examen Saber 11 (S11) y el género. Estas variables se incluyeron en el modelo a través de la ecuación (3):
Y_ij=β_0j+β_1 S11+β_2 Estrato+β_3 Género+εij+U_ij                                                (3)
Donde β_1, β_2 y β_3 representan el aporte relativo de cada variable de contexto, y S11, Estrato y Género son covariables relacionadas con las características individuales de los estudiantes (efectos fijos), mientras que U_ij es el error aleatorio del modelo.

Después de analizar los resultados de los efectos fijos del modelo, se determinó qué variables tenían un efecto significativo y cuáles no, como se muestra en la Tabla 6.
Tabla 6. Efectos fijos e Intervalo de Confianza modelo con variables contextuales.
	Fixed effects:
	 
	 
	 

	 
	Estimate
	Std. Error
	t value

	(Intercept)        
	0.04759
	0.13541
	0.351

	S11        
	0.95315
	0.19641
	4.853

	Estrato2 
	-0.01397
	 0.03503
	-0.399

	Estrato3  
	-0.01555 
	0.03491
	-0.445

	Estrato4
	0.02343
	0.03838
	 0.611

	Estrato5 
	0.04736
	0.08914
	-0.531

	Estrato6   
	0.08251
	0.12544
	0.658

	GéneroMasculino
	-0.01674 
	0.02491
	-0.672

	
	
	
	

	confidence interval

	 
	2.5%
	   97.5%
	 

	.sig01 (dentro)
	0.0000000
	0.07326203

	.sigma (entre)
	0.1167446
	0.15440240

	(Intercept)        
	0.6411369
	0.72842824

	S11      
	0.57540330
	0.132483485

	Estrato2
	  -0.08097557
	0.05264689

	Estrato3
	-0.08230399
	0.05084519

	Estrato4
	-0.04958021
	0.09679069

	Estrato5
	-0.21829379
	0.12174655

	Estrato6
	-0.16553604
	0.31569194

	GéneroMasculino
	-0.06420350
	0.03081913



Tras analizar el valor t de todas las covariables en la tabla de efectos fijos, se puede observar que sólo la variable relacionada con los presaberes del alumno muestra un valor significativo (4,853>2). En cambio, los factores estrato (específicamente 2,3 y 5) y género no presentan significancia, mientras que los estratos 4 y 6 tienen estimaciones más altas, pero aún así son poco relevantes.
Además, al considerar el intervalo de confianza con un nivel del 95%, se confirma que la variable S11 es la única que no contiene el cero. Esto significa que sólo el puntaje de las pruebas Saber 11 es significativo y puede ser considerado para analizar el modelo, mientras que las otras covariables deben ser descartadas.
Por lo tanto, el modelo se ejecuta nuevamente sólo con la covariable S11, como se muestra en la ecuación (4) y en la Tabla 7.

Y_ij=β_0j+β_1 S11+ε_ij+U_ij                                                                                                 (4)
Tabla 7. Efectos fijos y Coeficiente de correlación Intraclase del modelo con variable contextual S11.
	Fixed effects:
	 
	 
	 

	 
	Estimate
	Std. Error
	t value

	(Intercept)        
	0.01701
	0.12959
	0.131

	S11
	0.98266 
	0.18815
	5.223

	Intraclass Correlation Coefficient

	Adjusted ICC
	0,04

	Grupo

	 
	(Intercept)        

	control
	-0.01387785

	experimental
	0.01387785



Al analizar la estimación de S11 (0,983), se puede concluir que los puntajes obtenidos por los estudiantes en el simulacro de la prueba Saber Pro están fuertemente influenciados por los resultados que obtuvieron en la prueba Saber 11. Es decir, a medida que el puntaje de S11 aumenta, es probable que también lo haga el puntaje en Saber Pro.
Aunque el coeficiente de correlación intraclase mejoró del 2% al 4%, el ajuste del modelo sigue siendo pobre y explica muy poco acerca de la relación entre las variables y su varianza. Por otro lado, los efectos aleatorios indican que los estudiantes en el grupo Didactic City pueden tener una respuesta ligeramente superior a la media esperada, pero se estima que ambos grupos tendrán resultados similares en general.
Para calcular el valor agregado generado por cada grupo, se utilizaron los residuos del modelo, que permiten estimar la diferencia entre el valor observado de la variable dependiente y el valor esperado de la misma (que representa el valor agregado). Esta diferencia se calculó mediante la ecuación (5).
ε_ij=Y ̂_esperado-Y_observado                                                                                   (5)
Donde,
Y ̂_esperado=β_0j+β_1 S11  ;
Y_observado=β_0j+β_1 S11+ε_ij

Para obtener el residual/diferencial/Valor Agregado de cada grupo, se realizó la sumatoria del promedio de dichos residuales así (Ver Tabla 8).
Valor Agregado grupo control=(∑▒ε_(i,control) )/n                                                                (6)
Valor Agregado grupo experimental=(∑▒ε_(i,experimental) )/n                                             (7)
Tabla 8. Residuales del modelo
	Valor Agregado:

	 
	Grupo
	Residuos

	1
	Control
	-0.00765895

	2
	Experimental
	0.006127164



En relación a los valores agregados, es relevante tener en cuenta que se calculan a partir de una media central o de referencia de cero, por lo que un valor negativo en el grupo de control no implica que se esté perdiendo valor, sino que el puntaje esperado para los estudiantes de este grupo podría estar 0.007658955 por debajo de la media general (cero). En contraste, para el grupo experimental se espera que esté 0.006127164 por encima de dicha media.
Con el fin de clarificar el valor agregado que cada grupo aporta, se llevó a cabo un proceso de rescalado (Ver Tabla 9), en el que se normalizaron los valores para que la media central o de referencia correspondiera a la media real del simulacro, y así se pudiera estimar el valor esperado para cada grupo.
Tabla 9. Residuales del modelo rescalados
	Valor Agregado (rescalado con la media del simulacro):

	 
	Grupo
	va

	1
	Control
	0.6777121

	2
	Experimental
	0.6934667



Esta escala permite visualizar de manera más clara los puntajes esperados para cada grupo. Al analizar la diferencia de cada uno respecto a la media central (0,68), se puede concluir que ambos grupos presentan promedios muy similares y generan valor. Sin embargo, se observa que interactuar con Didactic City permite a los estudiantes del grupo experimental obtener resultados superiores a la media general en comparación con los que no han utilizado esta herramienta. Los resultados se pueden ver en la Figura 6.
Figura 6. Valor esperado de los puntajes del simulacro pruebas Saber Pro grupos control y experimental.
[image: ]
Se puede observar que se esperan resultados muy similares para ambos grupos, pero el puntaje promedio del grupo experimental se encuentra ligeramente por encima de la media general, mientras que el del grupo de control estaría por debajo. Además, se nota una mayor dispersión en los puntajes del grupo que no recibió intervención en comparación con el que sí la tuvo. En general, se concluye que pertenecer a un grupo genera un efecto, y los estudiantes que fueron intervenidos con Didactic City pueden obtener resultados superiores a los que no usaron la herramienta.

CONCLUSIONES
En Colombia, se ha evidenciado que los estudiantes universitarios requieren herramientas complementarias e innovadoras para desarrollar sus competencias ciudadanas, ya que las herramientas actuales son ineficaces y tienen un enfoque correctivo en lugar de formativo, lo que puede influir sobre los resultados desfavorables en las pruebas estatales que miden los conocimientos y habilidades de los estudiantes en esta área.
Aunque la gamificación se reconoce como una estrategia educativa efectiva, actualmente hay pocas investigaciones que confirmen estadísticamente sus efectos. Los limitados estudios que existen presentan métodos y resultados muy diversos, lo que dificulta la selección de las técnicas más adecuadas para analizar y estimar los efectos. Además, evaluar el valor agregado de la gamificación en el ámbito educativo es complejo debido a la presencia de factores externos que pueden influir en los resultados académicos.
Por otro lado, en cuestiones estadísticas, es importante tener en cuenta que tanto los diseños cuasi experimentales como los modelos multinivel son versiones más flexibles de metodologías de evaluación tradicionales. Estos métodos se ajustan mejor a las condiciones de la investigación educativa y permiten determinar las diferencias con mayor precisión.
En esta investigación se determinó que interactuar con Didactic City sí agrega valor al aprendizaje de competencias ciudadanas. Los estudiantes que usaron la herramienta gamificada obtuvieron puntajes significativamente mejores en las pruebas de conocimiento que aquellos que no lo hicieron. Sin embargo, se encontró que cualquier técnica de estudio puede generar un aporte de valor y que el rendimiento de los estudiantes puede ser similar independientemente del método utilizado.
Los factores contextuales de estrato y género no tuvieron influencia en los resultados de las pruebas de conocimiento sobre competencias ciudadanas. Sin embargo, los conocimientos previos del alumno sí tuvieron un efecto significativo en su rendimiento en la educación superior, sugiriendo que un mayor puntaje en las pruebas Saber 11 puede traducirse en un mejor desempeño en el Saber Pro.
Se determinó que el ajuste del modelo a las condiciones de la investigación tiende a ser pobre, lo que indica que el modelo no tuvo la capacidad de explicar adecuadamente la relación entre los puntajes obtenidos y el hecho de interactuar o no con Didactic City. 
Para futuras investigaciones, se sugiere emplear un tamaño de muestra más grande que permita observar mejor la variabilidad de los puntajes, así mismo tener en cuenta otras variables contextuales para obtener una mejor explicación de los resultados. También se recomienda un acompañamiento institucional más comprometido para fomentar la participación en este tipo de investigaciones y un mayor énfasis en la interacción con Didactic City para verificar si los conceptos tratados se asimilaron correctamente.
Por otra parte, para comprobar con mayor claridad si Didactic City genera algún aporte de valor, es conveniente que la interacción de los sujetos con la herramienta sea más intensa y realizar pruebas evaluativas al finalizar cada nivel, para verificar si los conceptos tratados en la fase actual se asimilaron correctamente y determinar así, en qué tipo de componentes de las competencias se evidencian falencias.
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