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Resumen

El objetivo principal de esta investigacion es evaluar el impacto de la gamificacion,
especialmente a través de la realidad aumentada, en el aprendizaje de las sumas con
fracciones en estudiantes de educacion basica. Se utilizo un disefio cuasi-experimental de
enfoque correlacional descriptivo, con la participacion de 80 estudiantes distribuidos en
un grupo experimental y un grupo control. Ambos grupos realizaron un test validado
sobre las destrezas en la suma de fracciones, el cual fue validado por expertos y mostrd
una alta confiabilidad con un coeficiente alfa de Cronbach de 0.89. Los resultados
mostraron una mejora significativa en las destrezas matemadticas de los estudiantes del
grupo experimental, especialmente en la suma de fracciones con denominadores iguales
y diferentes, alcanzando un aumento del 65.38% al 100% en sus puntajes. En contraste,
el grupo control mostré mejoras menos pronunciadas. El andlisis estadistico reveld
diferencias significativas entre ambos grupos, confirmando la efectividad de la
gamificacion. Se utilizo la t de Student y la d de Cohen para validar la significancia de
los resultados, obteniendo un valor t de 4.5 y un d de Cohen de 1.6, lo que indica un efecto
considerable. En conclusion, los resultados evidencian que la gamificacion con realidad
aumentada mejora el rendimiento de los estudiantes en la ensefianza de las sumas con
fracciones, proporcionando una alternativa efectiva a los métodos tradicionales. Esta
investigacion contribuye a la literatura educativa al confirmar la efectividad de la
gamificacion como una herramienta pedagogica en la educacion matematica.

Palabras clave: Gamificacion, Realidad aumentada, Sumas con fracciones, Educacion
basica, Matematicas.

Summary

The main objective of this research is to evaluate the impact of gamification, particularly
through augmented reality, on the learning of fraction addition in elementary school
students. A quasi-experimental design with a correlational descriptive approach was used,
involving 80 students divided into an experimental group and a control group. Both
groups completed a validated test on fraction addition skills, which was validated by
experts and showed high reliability with a Cronbach’s alpha coefficient of 0.89. The
results showed a significant improvement in the mathematical skills of students in the
experimental group, especially in the addition of fractions with both equal and different
denominators, achieving an increase ranging from 65.38% to 100% in their scores. In

contrast, the control group showed less pronounced improvements. Statistical analysis
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revealed significant differences between the two groups, confirming the effectiveness of
gamification. The t-test and Cohen's d were used to validate the significance of the results,
obtaining a t-value of 4.5 and a Cohen’s d of 1.6, indicating a substantial effect. In
conclusion, the results demonstrate that gamification with augmented reality improves
student performance in teaching fraction addition, providing an effective alternative to
traditional methods. This research contributes to the educational literature by confirming
the effectiveness of gamification as a pedagogical tool in mathematics education.
Keywords: Gamification, Augmented reality, Fraction addition, Elementary education,
Mathematics.

Introduccion

La ensefianza de las matematicas, especialmente en los primeros niveles educativos, ha
sido tradicionalmente uno de los pilares fundamentales en el proceso de formacion
académica. Sin embargo, el aprendizaje de las matematicas, particularmente en temas
como las fracciones y las operaciones con ellas, sigue siendo una de las mayores
dificultades para los estudiantes en todo el mundo. En este contexto, la gamificacion ha
surgido como una estrategia pedagdgica innovadora que busca transformar la ensefianza
tradicional y mejorar el rendimiento académico de los estudiantes al hacer el aprendizaje
mas interactivo y atractivo. La Comisién Econdémica para América Latina y el Caribe
(CEPAL) destaca la importancia de adaptar los métodos de ensefianza a los avances
tecnologicos y a las necesidades de los estudiantes del siglo XXI (CEPAL, 2019). En este
sentido, el uso de estrategias como la gamificacion no solo responde a una necesidad
pedagbgica, sino también a un desafio contemporaneo que se enmarca dentro de la
"Transformacion Digital de la Educacion", como lo plantea la UNESCO en su informe
sobre el futuro de la educacion (UNESCO, 2020).

Ademas, el Ministerio de Educacion (MINEDU) de Pert ha reconocido que el
aprovechamiento de herramientas tecnoldgicas es crucial para enfrentar los rezagos
educativos que existen en diversas areas, especialmente en la ensefianza de las
matematicas (MINEDU, 2021). La incorporacién de recursos digitales y dindmicas
interactivas en el aula puede facilitar el aprendizaje de conceptos complejos, como las
fracciones, mejorando tanto el desempefio académico como la actitud de los estudiantes
hacia las matematicas.

Diversos estudios han sugerido que la gamificacion puede tener un impacto positivo en

el rendimiento de los estudiantes, pues permite una mayor motivacion intrinseca, aumenta
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el compromiso, mejora la participacion activa, y facilita la comprension de contenidos
abstractos (Anderson, 2019; Gee, 2003; Hamari et al., 2016). En particular, el uso de
juegos educativos permite que los estudiantes se enfrenten a problemas matematicos de
manera ludica, lo que incrementa la retencién de conceptos y reduce la ansiedad asociada
con la materia (Deterding et al., 2011).

Sin embargo, es necesario un enfoque investigativo que permita evaluar la eficacia de la
gamificacion de forma objetiva, y en particular su aplicacion en la ensefianza de las sumas
con fracciones. La presente investigacion tiene como propoésito evaluar los efectos de la
gamificacion en el aprendizaje de las sumas con fracciones en estudiantes de educacion
basica, utilizando una metodologia cuasi-experimental con un disefio correlacional y
descriptivo, con el fin de conocer el impacto real de la implementacion de técnicas de
gamificacion en el rendimiento académico de los estudiantes. Este estudio también se
enfoca en la validacion de los instrumentos de evaluacion utilizados y la fiabilidad de los
resultados obtenidos.

Objetivo

El objetivo general de esta investigacion es evaluar el impacto de la gamificacion en el
desarrollo de las destrezas matematicas de los estudiantes, especificamente en el
aprendizaje de las sumas con fracciones, en el nivel de educacion basica.

Metodologia

El presente estudio tiene un disefio cuasi-experimental de enfoque correlacional
descriptivo, en el que participaron un total de 80 estudiantes, quienes fueron distribuidos
en dos grupos: un grupo experimental y un grupo control. Los estudiantes del grupo
experimental participaron en actividades de aprendizaje basadas en la gamificacion,
mientras que el grupo control continud con la ensenanza tradicional.

Se elabord un test de base estructurada para medir el desarrollo de las destrezas
matematicas de los estudiantes, especificamente en el tema de las sumas con fracciones.
Este test fue validado en su contenido por un grupo de expertos en el drea de matematicas
y educacién, con el fin de garantizar que los items median de forma adecuada las
competencias esperadas en los estudiantes. Para ello, se aplicd un andlisis de validez de
contenido, asegurando que los expertos en el area estuvieran de acuerdo con la pertinencia
y claridad de las preguntas, lo cual es fundamental para la calidad del instrumento (Aiken,

1985).
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Una vez validado, el test fue administrado a ambos grupos antes y después de la
intervencion, con el fin de evaluar el impacto de la gamificacion en el rendimiento de los
estudiantes. Ademas, se calculd la confiabilidad del test utilizando el coeficiente alfa de
Cronbach, que arrojé un valor de 0.89, lo que indica una alta consistencia interna del
instrumento (Cronbach, 1951). Este valor es considerado muy confiable, ya que se
encuentra por encima del umbral minimo aceptable de 0.70, lo que asegura que las
respuestas obtenidas en el test son consistentes y reflejan adecuadamente las destrezas
matematicas de los estudiantes.

En cuanto al andlisis estadistico, se calculd la correlacion de Pearson para determinar la
relacion entre las variables, especificamente la relacion entre la intervencion basada en
gamificacion y el rendimiento en las sumas con fracciones. La correlacion de Pearson es
una herramienta estadistica ampliamente utilizada para medir la fuerza y direccion de una
relacion lineal entre dos variables continuas (Field, 2013). Ademas, se calcul6 la d de
Cohen para medir el tamafio del efecto de la intervencion, permitiendo conocer la
magnitud de la diferencia entre los grupos experimental y control (Cohen, 1988). La d de
Cohen es particularmente util para interpretar la relevancia practica de los resultados,
ademas de su significancia estadistica.

Finalmente, se utilizo el t de Student para muestras independientes, con el fin de comparar
las medias de los dos grupos en las pruebas realizadas antes y después de la intervencion.
Este andlisis es adecuado para evaluar si existen diferencias estadisticamente
significativas entre los grupos en el rendimiento en el test de sumas con fracciones
(Pallant, 2013). La combinacién de estos métodos estadisticos permitira obtener una
vision completa del impacto de la gamificacion en el aprendizaje de las matematicas, y
ofrecer una base solida para las conclusiones de la investigacion.

Resultados

Tabla 1.

Resultados del grupo experimental en destrezas de suma con fracciones

Destrezas Desarrolladas Puntaje Puntaje Mejora
Promedio Inicial Promedio Final (%)
Suma de fracciones con el 5.2 8.6 65.38
mismo denominador
Suma de fracciones con 4.8 7.9 64.58
denominadores diferentes
Suma de fracciones impropias 3.6 7.2 100
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Analisis e Interpretacion:

El andlisis de los resultados muestra que las destrezas en la suma de fracciones, tanto con
el mismo denominador como con denominadores diferentes, experimentaron un
incremento significativo en el puntaje promedio. La mejora mas notable se observo en la
habilidad de sumar fracciones impropias, que aument6 en un 100%. Esto indica que la
gamificacion aplicada tuvo un impacto considerable en el desarrollo de estas habilidades
matematicas. La mejora en el rendimiento sugiere que la metodologia de ensefianza
mediante gamificacion no solo aument6 la motivacion de los estudiantes, sino también su
capacidad para resolver problemas de fracciones de manera mas eficiente.

Tabla 2.

Resultados de la gamificacion con realidad aumentada aplicada en la ensefianza de las

sumas con fracciones

Destrezas Realidad Tiempo Promedio Puntaje
Desarrolladas Aumentada de Resolucion Promedio
Aplicada (min) Final
Suma de fracciones con AR-FracSum 10.4 9.1
el mismo denominador
Conversion de AR-FracConvert 12.3 8.5
fracciones impropias
Suma de fracciones AR-FracMix 8.7 8.8
mixtas

Analisis e Interpretacion:

Los resultados reflejan el tiempo promedio de resolucion en cada tipo de destreza, con la
mayor eficiencia observada en la suma de fracciones con el mismo denominador, que se
resolvié en promedio en 10.4 minutos. En comparacion, la conversion de fracciones
impropias tomo6 mas tiempo, 12.3 minutos, y logré un puntaje promedio final mas bajo.
Sin embargo, todas las destrezas mostraron mejoras notables, lo que indica que el uso de
realidad aumentada facilitdé la comprension de los conceptos matematicos al hacer la
ensefianza mas interactiva y visual. Esta tendencia sugiere que la realidad aumentada
aplicada tiene un potencial significativo para mejorar las habilidades en matematicas de

manera eficaz y eficiente.
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Tabla 3.

Andlisis de habilidades cognitivas desarrolladas con el uso de la gamificacion

Destrezas Puntaje Puntaje Incremento
Desarrolladas Promedio Inicial Promedio Final Promedio (%)
Razonamiento 34 8.0 135.29

abstracto
Resolucion de 4.0 7.5 87.5

problemas
Comprension de 3.8 7.2 89.47
fracciones

Analisis e Interpretacion:

El andlisis muestra un incremento notable en las habilidades cognitivas desarrolladas a
través de la gamificacion. El razonamiento abstracto fue la habilidad que experimento el
mayor aumento (135.29%), seguido de la resolucion de problemas y la comprension de
fracciones, con aumentos del 87.5% y 89.47%, respectivamente. Estos resultados reflejan
que la gamificacion no solo mejora la destreza matematica, sino también las capacidades
cognitivas subyacentes, como la logica y el razonamiento, que son fundamentales para el
aprendizaje matematico.

Tabla 4.

Comparacidn de grupo experimental y grupo control en destrezas de suma con fracciones

Destrezas Desarrolladas  Puntaje Promedio Puntaje Diferencia de
Experimental Promedio Puntaje
Control
Suma de fracciones con el 8.6 54 32
mismo denominador
Suma de fracciones con 7.9 5.2 2.7
denominadores diferentes
Suma de fracciones 7.2 4.9 2.3
impropias

Analisis e Interpretacion:

El andlisis revela que el grupo experimental obtuvo puntuaciones significativamente mas
altas en todas las destrezas en comparacion con el grupo control. La diferencia mas grande
se observo en la suma de fracciones con el mismo denominador, con una diferencia de
3.2 puntos. Esto sugiere que la intervencion de gamificacion fue efectiva para mejorar el
rendimiento académico en el grupo experimental, lo que demuestra el impacto positivo
de la estrategia aplicada. El grupo control, que no recibi6 la misma intervencion, mostro
un desempeio inferior en todas las destrezas evaluadas.
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Tabla S.

Resultados de destrezas cognitivas por tipo de intervencion

Destrezas Puntaje Promedio Puntaje Promedio Cambio
Desarrolladas Pre-intervencion Post-intervencion Porcentual
(%)
Resolucion de 4.2 8.5 102.38
problemas
Comprension de 4.8 7.9 64.58
fracciones
Razonamiento 5.0 8.2 64
logico

Analisis e Interpretacion:

El andlisis de los resultados indica que la intervencion gamificada condujo a mejoras
sustanciales en el rendimiento de los estudiantes en todas las areas evaluadas. La mayor
mejora se observo en la resolucion de problemas, con un aumento del 102.38%, lo que
demuestra el fuerte impacto que la intervencion tuvo en el desarrollo de habilidades
cognitivas y en la resolucién de problemas matematicos. En general, los resultados
confirman la efectividad de la gamificacion en el fortalecimiento de las habilidades
cognitivas fundamentales necesarias para el aprendizaje de las matematicas.

Tabla 6.

Resultado de las pruebas estadisticas para el analisis de la diferencia entre grupos

Estadistica Valor Interpretacion
T-Student 4.5 Significativo
d de Cohen 1.6 Efecto Grande

Analisis e Interpretacion:

El analisis estadistico muestra que la prueba t de Student para muestras independientes
arrojo un valor de 4.5, lo que indica que existe una diferencia significativa entre los grupos
experimental y control. Esto confirma que la gamificacion tuvo un impacto positivo en el
rendimiento de los estudiantes. Ademas, la d de Cohen de 1.6 sugiere que el efecto de la
intervencion fue grande, lo que refuerza la importancia de la gamificacion como estrategia
educativa efectiva. La combinacion de estas pruebas estadisticas proporciona evidencia
robusta de la efectividad de la intervencion en el aprendizaje de las sumas con fracciones.
Discusion

Los resultados obtenidos en esta investigacidon muestran un notable impacto positivo de
la gamificacion, particularmente a través de la realidad aumentada, en el aprendizaje de
las sumas con fracciones en los estudiantes de educacién bésica. En general, los

. _______________________________________________________________|
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estudiantes del grupo experimental, que participaron en actividades gamificadas,
mostraron una mejora significativa en sus destrezas matematicas, especialmente en las
sumas de fracciones con el mismo denominador y con denominadores diferentes. Estos
resultados coinciden con los de Anderson et al. (2019), quienes destacan que el uso de
herramientas tecnoldgicas como la gamificacion permite un aprendizaje mas interactivo
y atractivo, lo que facilita la asimilacion de conceptos complejos, como las fracciones.
Ademas, el estudio de Gee (2003) refuerza esta idea al sugerir que los juegos educativos
pueden ser una herramienta poderosa para mejorar las competencias cognitivas al
proporcionar experiencias de aprendizaje en un contexto ludico, lo que puede resultar mas
motivador y menos intimidante para los estudiantes.

Los datos obtenidos en el andlisis de las destrezas cognitivas también respaldan los
hallazgos de Hamari et al. (2016), que afirman que la gamificacion mejora habilidades
cognitivas como el razonamiento 16gico, la resolucion de problemas y la comprension de
fracciones. En esta investigacion, se observé un incremento significativo en estas areas,
con una mejora del 100% en la suma de fracciones impropias, lo cual es consistente con
los estudios previos que afirman que la gamificacion puede ayudar a los estudiantes a
enfrentar conceptos abstractos de manera més efectiva (Deterding et al., 2011). La mejora
en la comprension de fracciones también resalta un hallazgo clave de este estudio, que
coincide con lo reportado por Gee (2003), donde el aprendizaje se facilita al presentar los
problemas en contextos mas visuales y practicos, permitiendo a los estudiantes "ver"
como se aplican los conceptos matematicos.

Al comparar los resultados entre el grupo experimental y el grupo control, los datos
también muestran una diferencia significativa en los puntajes, lo que resalta la eficacia de
la gamificacion frente a la ensefianza tradicional. La diferencia més notoria en la suma de
fracciones con el mismo denominador (3.2 puntos) y en fracciones impropias (2.3 puntos)
coincide con los hallazgos de Anderson (2019) sobre el impacto de la gamificacion en el
rendimiento académico, sugiriendo que el entorno de juego ofrece una forma mas
atractiva y efectiva de aprender. De acuerdo con Cohen (1988), el tamafio del efecto
obtenido en la intervencion experimental, reflejado en un d de Cohen de 1.6, puede
considerarse como un "efecto grande", lo que indica que la gamificacion tiene un impacto
practico considerable, no solo desde el punto de vista estadistico, sino también desde una
perspectiva pedagdgica. Este resultado respalda lo argumentado por autores como Hamari

et al. (2016) y Anderson (2019), quienes afirman que la gamificacion tiene la capacidad
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de mejorar la motivacion y el rendimiento en diversas areas del aprendizaje, incluyendo
las matematicas.

El tiempo que los estudiantes del grupo experimental emplearon para resolver los
problemas de fracciones también es un indicador de la efectividad de la gamificacion. En
general, los estudiantes del grupo experimental resolvieron los problemas de manera mas
rapida, lo que puede atribuirse a la familiaridad con la interfaz interactiva y al uso de
técnicas visuales para resolver problemas matematicos. Este resultado esta alineado con
las afirmaciones de Deterding et al. (2011), quienes argumentan que la gamificacion no
solo facilita la adquisicién de habilidades, sino que también mejora la eficiencia en la
resolucion de tareas cognitivas. Ademads, el aumento en el rendimiento cognitivo,
especialmente en areas como el razonamiento logico y la resolucion de problemas, es
consistente con los resultados de estudios previos que han demostrado que la
gamificacion fortalece la capacidad de los estudiantes para pensar criticamente y aplicar
conocimientos en contextos nuevos (Deterding et al., 2011; Gee, 2003).

La implementacién de un test validado, con un coeficiente alfa de Cronbach de 0.89,
respalda la fiabilidad de los resultados obtenidos, lo cual es esencial para asegurar que los
cambios observados en el rendimiento de los estudiantes no sean el resultado de errores
en la medicion. Este alto nivel de fiabilidad coincide con las recomendaciones de Aiken
(1985) sobre la importancia de validar los instrumentos de evaluacion antes de su uso en
investigaciones pedagogicas. Al calcular la correlacion de Pearson, se pudo establecer
que la relacion entre la intervencion gamificada y el rendimiento de los estudiantes fue
significativa, lo que sugiere que el uso de la gamificacion tuvo un efecto directo en la
mejora de las destrezas en el tema de las fracciones. Este hallazgo es consistente con los
estudios de Hamari et al. (2016), quienes afirman que la gamificacion puede influir de
manera positiva en el rendimiento académico de los estudiantes.

Por ultimo, el uso de pruebas estadisticas robustas como la t de Student y la d de Cohen
proporcion6 una validacion adicional de la eficacia de la gamificacion en este contexto.
Los resultados de la t de Student, con un valor de 4.5, indican que la diferencia en los
puntajes entre el grupo experimental y el control es estadisticamente significativa, lo que
refuerza la idea de que las actividades gamificadas tuvieron un impacto positivo en el
aprendizaje de los estudiantes, un resultado que esta en linea con lo que diversos estudios
previos han encontrado en relacién con el uso de la gamificacion en entornos educativos

(Anderson, 2019; Gee, 2003).
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Conclusiones
En resumen, los resultados obtenidos en este estudio aportan una valiosa contribucion al
campo de la educacion matematica al demostrar que la gamificacion, particularmente a
través del uso de realidad aumentada, tiene un impacto significativo en la mejora de las
destrezas matematicas, especificamente en el aprendizaje de las sumas con fracciones.
Este estudio no solo valida el uso de la gamificacion como una herramienta pedagdgica
efectiva, sino que también subraya la importancia de incorporar tecnologias interactivas
en el aula para promover un aprendizaje mas dindmico y comprometido. La mejora
notable en el rendimiento de los estudiantes, respaldada por un andlisis estadistico
riguroso, refuerza la efectividad de la gamificacion en el fortalecimiento de las
competencias cognitivas relacionadas con las matematicas.
Este articulo ofrece una evidencia solida sobre los beneficios de la gamificacion en la
educacion matematica, lo que contribuye significativamente a la literatura académica
sobre este tema. A través de la implementacion de técnicas innovadoras como la realidad
aumentada, este estudio demuestra que los métodos tradicionales de ensefianza pueden
ser complementados y enriquecidos, lo que genera nuevas oportunidades para transformar
el aprendizaje en el aula.
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