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Resumen: El presente estudio aborda el desafio de asegurar la validez de las mediciones en la ensefianza
del inglés en entornos virtuales asincrénicos de educacion superior. Se evaludé la eficacia de una
intervencion gamificada tipo Serious Game de cuatro semanas sobre la competencia léxica y gramatical
mediante un disefio cuasi-experimental pretest-postest (n=124). Se aplicd un control de integridad y
validacion psicométrica con la Teoria de Respuesta al item (TRI), confirmandose la estabilidad de la
dificultad del instrumento. Contrario a lo esperado, se registré una disminucién significativa en el puntaje
global (pretest M=40.20; postest M=36.73; d=-0.42), con un indice de ganancia negativo (g=-0.06). El
analisis por niveles (A1, A2, B1) mostré que la reduccion se concentrd en el nivel A2 (de 0.75 a 0.66),
mientras que el tiempo de resolucion se mantuvo constante (44 minutos). Estos hallazgos sugieren que la
gamificacion actué como un filtro de integridad que corrigié una sobreestimacion previa de la competencia
intermedia, ofrece una métrica mas realista del desempefio y evidencia al nivel A2 como la brecha critica
dentro del curriculo.

Palabra clave: Gamificacion

Ganmification, Integrity, and Validity in English Language Assessment: A Psychometric Analysis of
University Performance Using a Serious Game and IRT

Abstract: Teaching English in higher education faces the challenge of ensuring measurement validity in
asynchronous virtual environments. This study analyzes the effectiveness of a four-week Serious Game
gamified intervention on lexical and grammatical competence across levels A1, A2, and B1. Using a quasi-
experimental design (pretest-posttest, n=124), strict integrity filtering and psychometric validation (IRT) were
applied, confirming the instrument’s difficulty invariance. Contrary to the expected gain, a significant
decrease in the overall score was observed (pretest M=40.20 vs. posttest M=36.73; d=-0.42), resulting in a
negative Hake gain index (g=-0.06). Disaggregated analysis by level revealed that this decline was driven
by a sharp drop in level A2 (from 0.75 to 0.66). Since the test resolution time remained stable (44 min), the
result is interpreted as a correction of measure that unmasked a false intermediate competence, severely
questioning the reliability of unsupervised initial diagnoses. The study concludes that gamification functioned
as an integrity filter, providing a real performance metric and identifying Level A2 as the critical curriculum
gap.

Keyword: Gamification

Introduccion

La incorporacion de las tecnologias digitales en la ensefianza de lenguas extranjeras ha
evolucionado progresivamente desde el uso de repositorios estaticos hacia entornos
interactivos y de acceso ubicuo (Cakmak, 2019; Kohnke & Moorhouse, 2020). No
obstante, en el ambito universitario contindan siendo evidentes algunos retos de fondo,
como las elevadas tasas de abandono en cursos en linea y las dificultades para
demostrar avances significativos en competencias complejas que trasciendan el
dominio Iéxico elemental. En este escenario, tanto la gamificacion como el Aprendizaje
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Basado en Juegos (GBL) se configuran como alternativas pedagdgicas que combinan
motivacién, estructura cognitiva y posibilitan la practica intencional, ademas de
retroalimentacion inmediata (Deterding et al., 2011; Sailer & Homner, 2020).

A diferencia de las plataformas comerciales de aplicacidén general, el disefio de Serious
Games contextualizados facilita la alineacion entre las dinamicas ludicas y los resultados
de aprendizaje prescritos en el curriculo (Reinhardt, 2019). Sin embargo, los analisis
criticos de la literatura advierten que gran parte de las investigaciones en este campo
presentan limitaciones metodoldgicas ya que, habitualmente, se concentran en medir
percepciones subjetivas de los participantes, sin comprobar la sensibilidad del
instrumento para detectar cambios reales en el desarrollo de habilidades (Hamari et al.,
2014; Dichev & Dicheva, 2017).

Por otro lado, la expansion de herramientas basadas en inteligencia artificial generativa
ha introducido nuevos desafios para la validez de las evaluaciones en entornos virtuales
(UNESCO, 2023). En consecuencia, resulta imprescindible replantear los enfoques de
medicion del aprendizaje en escenarios educativos no supervisados. El estudio actual
propone aportar evidencia empirica en esta linea, mediante el analisis del impacto de
un videojuego educativo disefiado especificamente para estos fines y validar los
resultados a partir de la Teoria de Respuesta al item (TRI), lo que permite garantizar
que las mejoras obtenidas reflejen aprendizajes genuinos y no se deban a variaciones
en la dificultad de las pruebas o a conductas académicas deshonestas (Bond & Fox,
2015).

Objetivo

Evaluar la efectividad de una estrategia de intervenciéon basada en un Serious Game
para el desarrollo de la competencia linglistica de los niveles A1, A2 y B1 en estudiantes
universitarios, empleando la Teoria de Respuesta al item (TRI) junto con el analisis de
patrones de respuesta, a fin de garantizar la validez y confiabilidad de los resultados
obtenidos en las mediciones pretest y postest.

Método

Disefo de investigacion: se adopté un enfoque cuantitativo de tipo pre-experimental,
con un esquema de medicion pretest y postest en un uUnico grupo. El propésito del
estudio fue analizar la ganancia en el aprendizaje (Learning Gain) posterior a una
intervencion desarrollada durante cuatro semanas.

Participantes y procesamiento de datos: la muestra inicial estuvo integrada por 251
estudiantes pertenecientes al programa de Psicologia. Con el fin de fortalecer la validez
interna y ecoldgica se aplicé un proceso de depuracion de datos sustentado en un
analisis forense del tiempo empleado por los participantes. Se excluyeron los casos que
no completaron ambas mediciones, asi como aquellos con tiempos de respuesta por
debajo del umbral estimado para una lectura comprensiva (<30 minutos). Tras este
procedimiento, la muestra final quedé conformada por 107 participantes.

Instrumento y entorno tecnolégico: la intervencion se implementé mediante un
entorno digital disefiado especificamente para el estudio, estructurado en niveles
funcionales que conformaron un ecosistema adaptado a los objetivos de la
investigacién.1) Experiencia de Usuario (Frontend): un videojuego 2D tipo Dungeon
Crawler desarrollado en Unity. La narrativa sitia al estudiante en un mapa de
mazmorras donde el avance depende de la resolucion de retos linglisticos adaptativos,
gestion (Middleware) de aplicacion web en React para el seguimiento docente; 2)
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Infraestructura (Backend): AP| REST en .NET Core y base de datos SQL Server en
Azure, permitiendo la captura de telemetria de aprendizaje en tiempo real. Las pruebas
diagndsticas (Pre y Post) constaron de 50 items alineados con el Marco Comun Europeo
de Referencia (MCER), cubriendo niveles A1, A2 y B1.

Procedimiento de Analisis: para garantizar la invarianza de la medicion, la calibracién
de los items se realizd6 mediante el Modelo de Rasch (Embretson & Reise, 2000). Para
el analisis de efectividad, se utilizé la prueba t de Student para muestras pareadas y se
calculd el tamano del efecto (d de Cohen) siguiendo los umbrales de interpretacion para
ciencias del comportamiento (Cohen, 1988; Plonsky & Oswald, 2014). Adicionalmente,
se calculé el factor de ganancia normalizada de Hake (g) para determinar la proporcion
de aprendizaje alcanzado respecto al maximo posible (Hake, 1998).

Resultados

La presente seccion expone los hallazgos tras la aplicacion del filtro de integridad
académica y el andlisis estadistico de la ganancia de aprendizaje. Para garantizar la
validez ecoldgica de los hallazgos, se aplicd un protocolo de depuracion de datos
excluyendo el 8.4% de la muestra inicial, correspondiente a patrones de respuesta
anoémalos (<30 minutos), identificados previamente como falsos positivos por uso de
asistencia externa. El analisis se realizé sobre la muestra efectiva (n=107) que completé
el ciclo de intervencion gamificada (Pretest — Gameplay en Unity — Postest).

Calidad psicométrica del instrumento

Como paso esencial previo a la interpretacion de los resultados, se valido la invarianza
de la medicion. El analisis mediante la Teoria de Respuesta al item (TRI) confirmo la
estabilidad de las propiedades métricas: los items mantuvieron parametros de dificultad
(b) y discriminacion (a) estables entre el pretest y el postest. Las curvas caracteristicas
de los items (ICC) demostraron que la prueba discriminé adecuadamente en todo el
espectro de habilidad (0), descartando asi que las variaciones en el puntaje se debieran
a sesgos de dificultad entre las aplicaciones.

Desempernio global y ganancia de aprendizaje (Learning Gain)

Para evaluar el impacto de la intervencion gamificada en el desempefio académico, se
analizaron los puntajes obtenidos por la muestra de estudiantes (n=124) que
completaron satisfactoriamente ambas mediciones. Como se observa en la tabla 1, el
puntaje promedio en el diagndstico inicial situa al grupo en un rango de desempefio alto.
Sin embargo, tras la intervencion de cuatro semanas, la media en el postest descendio
significativamente mostrando no solo una disminucién en el rendimiento, sino un
aumento en la dispersion de los datos. La prueba t de Student para muestras
relacionadas confirmé que esta diferencia es estadisticamente significativa (t(123)=-
4.73, p<.001), evidenciando un cambio negativo en el rendimiento global medido por el
instrumento.

Tabla 1.
Estadisticos descriptivos y prueba de significancia (Pretest vs. Posttest)
Prueba pre (Calificacion PRE)  Prueba post (Calificacion POST) | PRE- POST- GAMIFICACION

n: 251 casos. n: 124 casos. n (con gamificacion efectiva): 107 estudiantes.
Media: 39.23 puntos. Media: 36.68 puntos. Media: 36.51 puntos.
Mediana: 40.00 puntos. Mediana: 38.64 puntos. Mediana: 38.18 puntos.

Moda: 43.64 puntos. Moda: 39.09 puntos. Moda: 39.09 puntos.




REIDOCREA | ISSN: 2254-5883 | VOLUMEN 15. NUMERO 07. PAGINAS 77-83 | 80

En cuanto a la magnitud del cambio, el tamafio del efecto (d de Cohen) fue de d=-0.42,
lo que indica un efecto moderado en sentido decreciente. De manera consistente, el
indice de ganancia normalizada de Hake arrojé un valor negativo de g=-0.06. Este
indicador sefala que, en promedio, no hubo una ganancia neta de aprendizaje, sino una
ligera regresion en el desempefio posterior a la intervencion.

Figura 1.
Diagrama de cajas y bigotes (boxplot) pre vs post

| -

PRE POST

Evolucién diferencial por nivel de competencia (A1-B1)

El analisis desagregado por subniveles de competencia (A1, A2 y B1) es crucial para
matizar el descenso del puntaje global, dado que este puede no ser uniforme.

Para comprender las causas del descenso en el puntaje global, se desagrego el
desempefo promedio por niveles de competencia del MCER, controlando la variable
temporal. Es importante destacar que el tiempo promedio de dedicacion a la prueba se
mantuvo estable entre el Pretest (M=44.41min) y el Posttest (M=43.40 min), lo que
descarta que la disminucién en el rendimiento se deba a una resolucién precipitada en
la fase final.

La figura 2 presenta de forma conjunta la evolucion del tiempo promedio de resolucion
y del puntaje medio obtenidos en las dos aplicaciones del instrumento: pretest y postest.
En lo referente al tiempo, la diferencia entre ambas mediciones resulta minima, lo que
sugiere que los participantes invirtieron, practicamente, el mismo periodo para completar
las tareas, aun cuando el postest se llevdé a cabo en un entorno controlado y con
supervision directa.

Por el contrario, el promedio de las calificaciones refleja una variacion mas evidente. El
pretest fue administrado de manera virtual y autbnoma, sin acompafnamiento docente,
mientras que el postest se realiz6 bajo condiciones de vigilancia y con limitacion del uso
de recursos externos; la disminucion observada parece responder mas a una correccion
de posibles sobrevaloraciones iniciales que a un deterioro efectivo del aprendizaje
alcanzado.

Figura 2.
Promedios tiempo y puntaje (PRE vs POST)
TIEMPO Y PUNTAJE PROMEDIO (PRE VS POST)

® PRUEBA PRE  ® PRUEBA POST

43,396

40,297

6,732

TIEMPO PUNTAJIE PROM
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Al contrastar estos resultados con los promedios obtenidos en los niveles A1, A2 y B1,
se aprecia que la disminucién del puntaje es mas evidente en el nivel intermedio (A2) y
algo menos marcada en el nivel B1. Este comportamiento sugiere que la combinacion
de una evaluacién posterior de mayor exigencia y un entorno de aplicacion mas
controlado incide, especialmente, en las tareas de complejidad moderada. En conjunto,
la figura 3 confirma que tanto el tipo de contexto evaluativo, sea autonomo o
supervisado, como el ajuste en la dificultad del instrumento influyen, directamente, en la
reduccion de los promedios, mientras que el tiempo destinado a la prueba permanece
constante. Esto refuerza la importancia de analizar las variaciones en el rendimiento
considerando dichas condiciones metodoldgicas.

Figura 3.
Comparacion de promedios niveles A1, A2, B1 (pre vs post)

PROMEDIOS A1, A2, B1 (PRE VS POST)

mPROM A1 m PROM A2 PROM B1

0,768

0,753

0,720

0,667
0,663

0,653

PRUEBA PRE PRUEBAPOST

Los resultados evidencian una respuesta desigual en funcion del grado de complejidad
linguistica. En el nivel A1 (acceso), el desempefio se mantuvo, relativamente, estable;
el promedio de aciertos disminuyé levemente de 0.77 en la evaluacion inicial a 0.72 en
la final. Este comportamiento sugiere que las destrezas basicas estan sélidamente
consolidadas y resisten cambios en las condiciones de aplicacion. En el nivel B1
(umbral), se identificd un efecto de suelo; los participantes comenzaron con un puntaje
bajo (0.67) y concluyeron en un valor semejante (0.65). Aunque la intervencién no
generd un aumento significativo en esta competencia superior, tampoco provocé una
reduccién considerable, lo que indica que dicho nivel podria representar el limite
cognitivo efectivo del grupo.

El nivel A2 (plataforma) fue el principal responsable de la disminucién general en los
resultados. Se registré una bajada marcada desde 0.75 en el diagnéstico inicial hasta
0.66 en la prueba final. Mientras que en el pretest el rendimiento en A2 era similar al de
A1, el postest reveld una distancia mayor entre ambos niveles, sugiriendo que la
verdadera competencia en A2 se aproxima mas al desempefio observado en B1.

La interpretacion del patrén reflejado en la figura 3 debe considerar también las
condiciones bajo las cuales se aplicaron las pruebas. El pretest se realizé de manera
virtual y autbnoma, sin supervision directa, mientras que el postest se administré en un
contexto presencial y controlado, con acompafiamiento docente y control del tiempo de
resolucion. En la primera aplicacién, la ausencia de vigilancia pudo haber propiciado el
uso de apoyos externos, la colaboracion entre estudiantes o una menor presion
temporal, factores que probablemente aumentaron los puntajes, en especial en los
niveles A1y A2, cuyos items resultan mas susceptibles a este tipo de ayudas.

En contraste, el postest se aplicé bajo condiciones estrictas de control (presencialidad,
supervision, acceso regulado a equipos y sin ayudas externas), por lo que los resultados
reflejan con mayor fidelidad el desemperfio real de los estudiantes frente a items de
distinta complejidad. Desde esta perspectiva, la reduccion de los promedios entre pre y
post —mas marcada en A2 y mas moderada en B1— puede interpretarse menos como
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una pérdida de aprendizaje y mas como una correccion de posibles sobreestimaciones
iniciales derivadas del contexto no supervisado de la prueba diagnédstica.

Este analisis por nivel es indispensable para mover la discusion mas alla de la simple
caida de puntajes y enfocarla en el desafio de consolidar el aprendizaje intermedio-
avanzado en intervenciones cortas.

Discusion

Los hallazgos obtenidos en este estudio presentan un contraste notable respecto a la
mayoria de las investigaciones sobre gamificacion, que suelen senalar efectos
predominantemente positivos (Zou et al., 2021; Parra-Gonzalez et al., 2021). Luego de
una intervencion de cuatro semanas con un Serious Game de caracter inmersivo, se
observé una disminucién significativa en el rendimiento (d = -0.42). Este descenso, lejos
de interpretarse como una deficiencia pedagdgica, debe analizarse en el marco de la
integridad académica (Sureda et al., 2009).

Uno de los argumentos mas comunes frente a la reduccién de calificaciones es la
posible falta de compromiso durante el postest. No obstante, los registros de telemetria
desmienten esa explicacion, ya que el tiempo promedio de dedicacién se mantuvo
practicamente igual (pretest: 44.4 min; postest: 43.4 min). Esto sugiere que la
disminucion no provino de un menor esfuerzo, sino de una medicién mas realista de las
habilidades. La eliminacién de variables externas, frecuentes en pruebas sin supervision
(OECD, 2021; Watson & Sottile, 2010), gracias a la inmersion del videojuego y al control
del postest, permitié ajustar la sobrevaloracion inicial a la verdadera capacidad cognitiva
del estudiantado. Este resultado coincide con lo expuesto por Slade y Prinsloo (2013)
sobre la relevancia ética en la analitica del aprendizaje.

El analisis detallado reveld el punto exacto donde se concentré la brecha de rendimiento.
Mientras el nivel A1 se mantuvo estable (0.72) y el nivel B1 mostré un efecto suelo
constante (0.65), el nivel A2 registrd la caida mas pronunciada (de 0.75 a 0.66). Esto
indica que el A2 opera como una zona de confianza ilusoria: aunque los ambientes
ludicos fomentan la motivacion, la apropiacion de estructuras gramaticales complejas
exige apoyos pedagdgicos mas estructurados. La intervencion permitié evidenciar que
las competencias intermedias eran menos sélidas de lo que reflejaban los diagndsticos
previos, confirmando la efectividad de la Teoria de Respuesta al item (TRI) en la
identificacion precisa de brechas cognitivas (De la Torre & Minchen, 2014).

Si bien la arquitectura tecnolégica desarrollada (Unity/Azure) logré6 mantener una
elevada tasa de retencioén, los resultados muestran que la inmersion Iudica por si sola
no basta para acelerar la adquisicion de estructuras sintacticas avanzadas (nivel B1) en
periodos breves. Esta aparente contradiccion en la gamificacion sugiere que, como
plantean Acosta et al. (2024), los juegos resultan mas eficaces como medio de refuerzo
y motivacién que como sustitutos directos de la instruccion explicita en contenidos
complejos.

El aporte central de este trabajo es de tipo metodoldgico: la reduccion significativa en
los puntajes posteriores a la intervencion evidencia la fragilidad de los diagndsticos
iniciales realizados en entornos digitales. En tal sentido, la experiencia funcion6 como
un mecanismo de depuracion que permitié obtener un indicador mas fidedigno del
desempefo, aspecto crucial para la planificacion curricular.

De forma complementaria, se identificé el nivel A2 como el punto mas sensible, donde
se concentran las deficiencias persistentes. Se recomienda redisefar las dinamicas del
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videojuego para incorporar un andamiaje mas solido durante la transicion entre A1y A2,
con retroalimentacion inmediata y correctiva. Aunque el desarrollo en Unity evidencio
ventajas frente a soluciones genéricas, se sugiere ampliar la duracion de la intervencién
y combinar el Serious Game con sesiones sincronicas de instruccién para atender, asi,
a los retos éticos que impone el aprendizaje mediado por inteligencia artificial.
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