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Resumen

El objetivo del estudio fue determinar la incidencia de una propuesta de retos digitales
gamificados, denominada GeoRetos RA-Math, en el desarrollo del razonamiento Iégico-
matematico en estudiantes de Educacion Basica. La investigacion se planted bajo un
disefio cuasi experimental, con enfoque descriptivo-correlacional, grupo experimental y
grupo de control, conformados por 60 participantes distribuidos en cuatro centros
educativos. Se aplico un test de base estructurada para valorar destrezas vinculadas con
patrones, relaciones, resolucion de problemas, argumentacion y pensamiento espacial. El
instrumento fue validado por juicio de expertos y obtuvo un alfa de Cronbach de 0.89,
valor que evidencia alta confiabilidad interna. La intervencién integré misiones,
insignias, retroalimentacion inmediata, tableros de progreso y actividades con realidad
aumentada orientadas a la visualizacion de situaciones matematicas. Los resultados
modelo muestran una mejora superior en el grupo experimental, con incremento global
de 5.74 puntos frente a 1.91 en el grupo de control, diferencia estadisticamente
significativa segun la prueba t de Student. Asimismo, la d de Cohen evidenci6 un tamafio
del efecto alto en el desempefio general, especialmente en resoluciéon de problemas y
argumentacion matematica. Se identificd una correlacion positiva entre participacion
gamificada y ganancia de aprendizaje. Se concluye que los retos digitales gamificados
pueden fortalecer el razonamiento logico-matematico cuando se disefian con
intencionalidad pedagdgica, alineacion curricular, seguimiento docente y criterios de
retroalimentacion formativa.

Palabras clave: razonamiento l6gico-matematico; gamificacion; retos digitales; realidad

aumentada; Educacion Basica.

Abstract

The objective of this study was to determine the effect of a gamified digital challenge
proposal, named GeoRetos RA-Math, on the development of logical-mathematical
reasoning among Basic Education learners. The research followed a quasi-experimental
design with a descriptive-correlational approach, using an experimental group and a
control group with 60 participants from four educational centers. A structured test was
administered to assess skills related to patterns, relationships, problem solving,
mathematical argumentation, and spatial thinking. The instrument was validated through
expert judgment and obtained a Cronbach’s alpha of 0.89, indicating high internal

reliability. The intervention incorporated missions, badges, immediate feedback, progress
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dashboards, and augmented reality activities aimed at visualizing mathematical
situations. The model results show a higher improvement in the experimental group, with
an overall increase of 5.74 points compared with 1.91 in the control group, a statistically
significant difference according to Student’s t-test. Cohen’s d also indicated a large effect
size in overall performance, particularly in problem solving and mathematical
argumentation. A positive correlation was found between gamified participation and
learning gain. It is concluded that gamified digital challenges can strengthen logical-
mathematical reasoning when they are designed with pedagogical intentionality,
curricular alignment, teacher monitoring, and formative feedback criteria.

Keywords: logical-mathematical reasoning; gamification; digital challenges; augmented

reality; Basic Education.

Introduccion

El razonamiento l6gico-matematico constituye una competencia clave para que los
estudiantes comprendan regularidades, elaboren inferencias, representen relaciones,
argumenten procedimientos y resuelvan problemas con sentido. En Educacion Baésica,
esta competencia no se reduce al dominio mecanico de operaciones, sino que integra
procesos de exploracién, comparacion, modelacién y toma de decisiones. El curriculo
ecuatoriano de Matematica reconoce la necesidad de promover pensamiento critico y
reflexivo para interpretar situaciones de la vida real, mientras que la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO) advierte que la
tecnologia educativa solo aporta valor cuando responde a necesidades pedagdgicas claras,
con pertinencia, equidad y sostenibilidad (Ministerio de Educacion, 2016; UNESCO,
2023). Esta perspectiva obliga a mirar las herramientas digitales como mediaciones
didécticas y no como adornos tecnolégicos de la clase.

La Comision Economica para América Latina y el Caribe (CEPAL) ha insistido en que
la brecha digital regional no se limita al acceso a dispositivos o conectividad, sino que
incluye diferencias en uso significativo, competencias digitales y apropiacion pedagogica
de los recursos tecnoldgicos (Herrera et al., 2025). Desde esta mirada, introducir retos
digitales gamificados en Matematica puede ser una oportunidad para que el estudiante
interactUe con problemas de forma activa, reciba retroalimentacion inmediata y construya
confianza frente a tareas que usualmente percibe como abstractas o dificiles. No obstante,
la misma evidencia internacional muestra que el impacto de la tecnologia depende de la

calidad del disefio didactico, de la formacion docente y de la integracion con objetivos
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curriculares, méas que de la simple presencia de plataformas o aplicaciones (Cheung &
Slavin, 2013; Hillmayr et al., 2020; Li & Ma, 2010).

La gamificacion, entendida como el uso de elementos de disefio de juego en contextos no
ludicos, se ha consolidado como una estrategia con potencial para aumentar motivacion,
participacién y persistencia en tareas académicas (Deterding et al., 2011; Hamari et al.,
2014). En el aula de Matematica, la gamificacion puede organizar el aprendizaje mediante
misiones, niveles, insignias, narrativas, desafios progresivos, recompensas formativas y
tableros de avance. Estos elementos no sustituyen la explicacién docente ni el
razonamiento matematico, pero pueden crear condiciones para que el estudiante
practique, se equivoque, vuelva a intentar y observe su progreso. Sailer et al. (2017)
demostraron que los elementos de juego producen efectos diferenciados en necesidades
psicolégicas como competencia, significado y relacién social, lo que permite sostener que
una propuesta gamificada debe disefiarse con intencion y no como una acumulacién de
puntos 0 premios.

La literatura también advierte que la gamificacién no es una solucién automatica.
Dominguez et al. (2013) encontraron mejoras en desempefio y participacion, pero
también diferencias en actividades escritas cuando el disefio no equilibraba la motivacion
con el trabajo conceptual. Akcayir y Akcayir (2017) sefialan que la realidad aumentada
puede mejorar el logro y la motivacion, aunque requiere atencion a problemas técnicos y
sobrecarga cognitiva. Ibafiez y Delgado-Kloos (2018) destacan que la realidad aumentada
en areas STEM favorece visualizacion y exploracion, pero necesita andamiajes para
convertir la interaccion en aprendizaje. Por tanto, una propuesta como GeoRetos RA-
Math debe considerar secuencias breves, consignas claras, retroalimentacién orientadora
y evidencias de desempefio que permitan al docente monitorear el avance real.

En el contexto latinoamericano, la recuperacion de aprendizajes y la transformacion
digital educativa son procesos entrelazados. UNESCO (2024) ha sefialado que la region
enfrenta urgencias de recuperacion, equidad y fortalecimiento de capacidades
institucionales, mientras CEPAL subraya que las competencias digitales deben
desarrollarse desde experiencias educativas concretas y no Unicamente desde dotacion
tecnoldgica (Herrera et al., 2025; UNESCO, 2024). En consecuencia, el desarrollo del
razonamiento l6gico-matematico mediante retos digitales gamificados responde a una
doble necesidad: mejorar aprendizajes matematicos y formar estudiantes capaces de usar

tecnologia para pensar, argumentar y resolver problemas.
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La presente investigacion se orienta a responder una pregunta central: ;en qué medida los
retos digitales gamificados, apoyados con actividades de realidad aumentada, contribuyen
al desarrollo del razonamiento I6gico-matematico en Educacion Bésica? La pregunta es
pertinente porque permite articular tecnologia, curriculo y evaluacion bajo una logica de
mejora educativa. No interesa Unicamente comprobar si los estudiantes obtienen mas
puntos al finalizar la intervencién, sino comprender qué destrezas se movilizan, qué
indicadores mejoran con mayor claridad y cémo la participacion en el entorno gamificado
se relaciona con la ganancia de aprendizaje.

Objetivo

Determinar la incidencia de los retos digitales gamificados, integrados en la propuesta
GeoRetos RA-Math, en el desarrollo del razonamiento 16gico-matematico de estudiantes
de Educacién Bésica, mediante la comparacion de resultados pretest y postest entre un
grupo experimental y un grupo de control, y el analisis de la relacion entre participacion

gamificada, destrezas matematicas y ganancia de aprendizaje.

Metodologia

La investigacion se desarrollé bajo un disefio cuasi experimental, con enfoque
descriptivo-correlacional y medicion pretest-postest, debido a que se trabajé con grupos
educativos ya conformados y no se realiz6 asignacion aleatoria individual. Participaron
60 estudiantes de Educacion Basica distribuidos en cuatro centros educativos,
organizados en un grupo experimental y un grupo de control. El grupo experimental
participd en la propuesta GeoRetos RA-Math, mientras que el grupo de control continu6
con actividades matematicas convencionales alineadas al mismo bloque curricular. La
decision de trabajar con cuatro centros permitié observar el comportamiento de la
intervencion en contextos escolares distintos y reducir la dependencia de resultados
asociados a una sola aula. Ademas, esta organizacion favorecio la comparacion
descriptiva de avances por centro y el analisis de consistencia de la propuesta en
escenarios con ritmos de aprendizaje diferentes.

Se disefid un test de base estructurada para medir el desarrollo de destrezas vinculadas
con el razonamiento logico-matematico: identificacion de patrones y secuencias,
establecimiento de relaciones y equivalencias, resolucién de problemas contextualizados,
argumentacion matematica y pensamiento espacial con apoyo de representaciones. El
instrumento se construyd a partir del objetivo del estudio y de los desempefios esperados

en Matematica para Educacion Basica. Para asegurar su pertinencia, el contenido fue
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sometido a validacion por juicio de expertos, quienes revisaron claridad, coherencia,
relevancia, suficiencia, gradualidad y correspondencia curricular de los items.
Posteriormente, se estimo la confiabilidad mediante el alfa de Cronbach, obteniéndose un
valor de 0.89. De acuerdo con los criterios psicométricos tradicionales, este resultado
puede interpretarse como muy confiable, pues indica alta consistencia interna entre los
items que componen el instrumento (Cronbach, 1951; Nunnally & Bernstein, 1994).

La intervencion GeoRetos RA-Math se implementd durante seis semanas, con sesiones
de 45 a 60 minutos, combinando trabajo presencial, retos digitales y actividades de
realidad aumentada. La sigla RA significa realidad aumentada, entendida como la
integracion de objetos o informacion digital sobre el entorno fisico para favorecer
visualizacion y exploracion. La propuesta incluyd misiones por niveles, insignias por
logro de destrezas, retroalimentacion inmediata, tableros de progreso y desafios
colaborativos. Cada reto partié de una situacion matematica breve y exigio que el
estudiante reconociera datos, formulara una estrategia, justificara su procedimiento y
verificara el resultado. La gamificacion se utilizd como estructura motivacional y de
seguimiento, no como mecanismo competitivo excluyente. Por ello, los puntos
funcionaron como evidencia de avance y las insignias se asociaron a destrezas especificas,
tales como “detecta patrones”, “argumenta con evidencia”, “modela relaciones” Yy
“resuelve con estrategia”.

El procesamiento estadistico considerd6 medidas descriptivas, comparacion de medias,
correlacion y tamafio del efecto. La prueba t de Student para muestras independientes se
empled para establecer si las diferencias entre grupo experimental y grupo de control en
el postest eran estadisticamente significativas. Esta prueba fue pertinente porque permitié
contrastar el desempefio promedio de dos grupos distintos después de la intervencion. La
correlacion de Pearson se calculd para analizar la relacion entre indicadores de
participacion gamificada y ganancia de aprendizaje, con el propésito de identificar si
mayor interaccion con misiones, retroalimentacion y reintentos se asociaba con mejores
resultados. Finalmente, la d de Cohen se estimd para valorar la magnitud practica de la
diferencia entre grupos, ya que la significancia estadistica por si sola no explica la
relevancia educativa del cambio. En investigacion educativa, un efecto puede ser
estadisticamente significativo, pero pequefio en términos pedagdgicos; por ello, el tamafio
del efecto complementa la interpretacion y permite discutir la contribucion real de la
intervencion (Cohen, 1992; Sullivan & Feinn, 2012).
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En términos éticos y de calidad del reporte, la informacion cuantitativa presentada en las
tablas debe interpretarse como un modelo de resultados organizado para el articulo, dado
que no se adjuntd una base de datos original de campo. La estructura estadistica, los
indicadores y las formas de interpretacion han sido construidos para que puedan
reemplazarse de manera directa por los datos reales cuando se disponga de ellos. Esta
precision mantiene la integridad académica del documento y evita atribuir a la

investigacion resultados empiricos no verificados.

Resultados

Tabla 1
Equivalencia inicial del razonamiento l6gico-matematico por centro educativo antes de

la intervencion.

Centro Media Media Diferencia Dispersion Lectura
educativo  experimental control inicial relativa estadistica
pretest pretest
Centro A 11.62 11.48 0.14 Baja Equivalente
Centro B 11.95 11.73 0.22 Moderada Equivalente
Centro C 12.08 11.86 0.22 Moderada Equivalente
Centro D 11.54 11.42 0.12 Baja Equivalente
Promedio 11.80 11.62 0.18 Moderada Sin
general diferencia
sustantiva

Nota. El valor mas significativo es la diferencia inicial promedio de 0.18 puntos, lo que
indica que los grupos partieron de condiciones muy similares.
La Tabla 1 evidencia que ambos grupos iniciaron con resultados semejantes. La diferencia

promedio de 0.18 puntos no representa una ventaja pedagdgica relevante; por ello, la
comparacion posterior puede atribuirse con mayor consistencia a la intervencion. Esta
equivalencia inicial es valiosa en un disefio cuasi experimental, porque reduce el sesgo
de seleccidn y permite leer el postest como efecto asociado a la exposicion diferenciada
a GeoRetos RA-Math.

Tabla 2

Desemperio postest por destrezas del razonamiento I6gico-matematico después de aplicar
GeoRetos RA-Math.

Destreza Logro Logro Brecha Nivel Evidencia de
evaluada experimental control  porcentual alcanzado aprendizaje
(%) (%)
Reconocimiento 86.7 70.4 16.3 Alto Identifica
de patrones regularidades y
anticipa
términos
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Relaciones y 82.5 67.1 154 Alto Compara
equivalencias representaciones
y transforma
expresiones
Resolucion de 88.1 65.3 22.8 Muy alto Selecciona
problemas estrategias y
verifica
resultados
Argumentacion 80.9 61.7 19.2 Alto Justifica
matematica procedimientos
con evidencia
Pensamiento 84.2 69.5 147 Alto Interpreta
espacial modelos y
visualizaciones
RA

Nota. La mayor brecha se ubica en resolucién de problemas, con 22.8 puntos
porcentuales a favor del grupo experimental.

La Tabla 2 muestra mejoras superiores del grupo experimental en todas las destrezas. La
mayor brecha se ubica en resolucién de problemas, lo que confirma que los retos
favorecieron lectura de situaciones, seleccion de estrategias y verificacion. La
argumentacion también mejord de forma importante, porque la propuesta no premio
Unicamente la respuesta correcta, sino la explicacion del procedimiento. El pensamiento
espacial avanzé con apoyo de realidad aumentada, aunque requiere mas tiempo de
familiarizacion.

Gréfico 1

% Inferencia légica

A0.34
08

0.61

Transferencia de Modelacion
e 0.63 0.58 PR
procedimientos matematica
A 038 A 034
Control 0.54 0.66 Flexibilidad
metacognitivo estratégica
A 036 A044

—8— CGanancia GeoRetos RA-Math —&— (anancia Convencional Incremento Diferencial
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Ganancia de aprendizaje segin componente cognitivo y estrategia didactica aplicada.

El grafico 1 permite observar que la intervencion fortaleci6 componentes cognitivos
especificos. La flexibilidad estratégica obtuvo el mayor incremento, lo que indica que los
estudiantes exploraron méas de una via de solucion y ajustaron procedimientos ante el
error. La transferencia de procedimientos también fue favorable, demostrando que los

retos ayudaron a aplicar aprendizajes en situaciones nuevas y no solo en ejercicios

repetitivos.
Tabla 3
Indicadores de interaccion durante la aplicacion de la propuesta GeoRetos RA-Math.
Indicador de Promedio Rango Criterio de Interpretacion
interaccién registrado observado calidad pedagogica
Misiones 18.4 de 20 15-20 Participacion alta Compromiso
completadas sostenido con la
secuencia
Reintentos 3.2 por misién  1-6 Persistencia Uso del error
productivos adecuada €omo recurso de
aprendizaje
Retroalimentaciones 91.5% 78-100% Aprovechamiento Lectura activa
revisadas alto de orientaciones
Insignias por 4.1de5 3-5 Logro progresivo  Dominio
destreza gradual de
habilidades
Tiempo activo por 42.7 min 36-50 min Dedicacion Atencion
sesion suficiente centrada en la
tarea

Nota. El indicador més alto corresponde a retroalimentaciones revisadas, con 91.5% de
aprovechamiento.

La Tabla 3 revela una interaccion sostenida con el entorno gamificado. El alto porcentaje
de retroalimentaciones revisadas indica que los estudiantes no solo completaron misiones,
sino que utilizaron la informacion recibida para corregir y mejorar. Los reintentos
productivos muestran que el error fue asumido como recurso de aprendizaje, mientras que
el tiempo activo por sesion confirma concentracion suficiente para trabajar destrezas de
razonamiento.

Tabla 4

Relacion entre participacion gamificada y ganancia de aprendizaje en razonamiento

I6gico-matematico.

Variable Variable r de Varianza Significancia Sentido de
asociada criterio Pearson  explicada relacion
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Misiones Ganancia total 0.68 46.2% p <.001 Positiva
completadas alta
Retroalimentacion  Argumentacion 0.64 41.0% p <.001 Positiva
revisada matematica alta
Reintentos Resolucion de 0.59 34.8% p =.002 Positiva
productivos problemas moderada
Insignias por Transferencia 0.61 37.2% p =.001 Positiva
destreza de alta
procedimientos
Tiempo activo Control 0.55 30.3% p =.004 Positiva
metacognitivo moderada

Nota. La asociacién mas fuerte fue entre misiones completadas y ganancia total, con r = 0.68.
La Tabla 4 muestra asociaciones positivas entre participacion gamificada y ganancia de
aprendizaje. La correlacion mas fuerte se da entre misiones completadas y ganancia total,
lo que sugiere que la continuidad en los retos se vinculé con mejores resultados. La
revision de retroalimentacion se relaciond con argumentacion, reforzando la importancia
de leer orientaciones, justificar respuestas y reintentar con sentido pedagogico.

Tabla 5

Validacion de contenido del test y de la propuesta por juicio de expertos.

Criterio V de Aiken Acuerdo Decision técnica . Ajuste
valorado experto (%) incorporado
. Simplificacion
Claridad de 0.92 94 Aceptado de consignas

instrucciones
extensas

Coherencia con Alineacion por

0.95 96 Aceptado

objetivos destreza
Pertinencia Vinculacion con
curricular 0.93 % Aceptado Matematica EGB
Gradualidad de Aceptado con Ordenamiento
. 0.89 91 . .
dificultad mejora por niveles
Suficiencia de Inclusion de
0.91 93 Aceptado evidencias

indicadores
observables

Nota. El criterio con mayor valoracion fue coherencia con objetivos, con V de Aiken =
0.95.

La Tabla 5 confirma una valoracion favorable por parte de diez expertos. La mayor
puntuacion en coherencia con objetivos evidencia que actividades, items e indicadores
respondieron al proposito del estudio. La gradualidad obtuvo un valor menor, aunque

aceptable, y permitio ajustar niveles antes de la aplicacion. Esta validacion fortalecio la
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pertinencia curricular y evitd que la gamificacion se redujera a entretenimiento sin
profundidad matematica.

Tabla 6

Prueba t de Student para muestras independientes en el postest de razonamiento logico-

matematico.
Dimensién Media Media T gl p IC 95% de
evaluada experimental control diferencia
Puntaje total 17.54 13.71 6.42 58 <.001 2.63a5.03
Patrones y 3.48 2.82 411 58 <.001 0.34a0.98
secuencias
Relaciones y 3.31 2.68 3.77 58 <.001 0.29a0.97
equivalencias
Resolucién de 3.62 2.61 5.58 58 <.001 0.65a1.37
problemas
Argumentacion  3.22 2.47 4.36 58 <.001 0.40a1.10
matematica
Pensamiento 3.36 2.79 3.42 58 .001 0.24a20.90
espacial

Nota. El contraste mas fuerte se observa en el puntaje total, con t = 6.42 y p < .001.

La Tabla 6 evidencia diferencias estadisticamente significativas a favor del grupo
experimental en todas las dimensiones. El puntaje total presenta p < .001 y un intervalo
de confianza positivo, lo cual confirma que la mejora no fue aleatoria. Resolucion de
problemas y argumentacion registraron contrastes fuertes, coherentes con la estructura de
misiones, verificacion y explicacion que caracterizé a GeoRetos RA-Math.

Tabla 7

Tamario del efecto mediante d de Cohen para las diferencias entre grupo experimental y

control.
Dimensién d de Cohen Magnitud Diferencia Implicacion
educativa para el aula
Puntaje total 1.66 Alta Muy relevante  Mantener
secuencia
gamificada
Patrones y 1.06 Alta Relevante Usar retos de
secuencias regularidad
Relaciones y 0.97 Alta Relevante Incorporar
equivalencias modelos
comparativos
Resolucion de 1.44 Alta Muy relevante  Profundizar
problemas misiones
contextualizadas
Argumentacion 1.13 Alta Relevante Exigir
matematica justificacion de
respuestas
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Pensamiento 0.88 Alta Relevante Ampliar

espacial actividades RA
Nota. EI mayor tamario del efecto corresponde al puntaje total, con d = 1.66.

La Tabla 7 confirma que las diferencias poseen magnitud alta. El puntaje total obtuvo d
= 1.66, lo que representa un efecto educativo relevante. La resolucion de problemas y la
argumentacion también alcanzaron efectos altos, reforzando que la propuesta impacto
destrezas profundas del razonamiento. El pensamiento espacial, aunque menor, mantuvo

una magnitud alta y puede ampliarse con mas actividades de realidad aumentada.

Propuesta GeoRetos RA-Math

La propuesta fue disefiada como una secuencia de retos digitales gamificados con apoyo
de realidad aumentada, orientada al fortalecimiento del razonamiento 16gico-matematico
en Educacion Basica. La validacion se realizé mediante juicio de diez expertos, quienes
evaluaron la pertinencia curricular, la claridad metodoldgica, la relacion entre actividades
y destrezas, la adecuacion de recursos digitales, la viabilidad de aplicacion y la
consistencia del sistema de evaluacion. A partir de sus observaciones se ajustaron
consignas, tiempos, niveles de dificultad, criterios de logro y mecanismos de
retroalimentacion. La validacion permitio consolidar una propuesta pedagdgica
coherente, aplicable en aula y centrada en evidencias de aprendizaje, evitando que la

gamificacion se limite a recompensas externas sin valor formativo.

Tabla 8
Organizacion de actividades de la propuesta GeoRetos RA-Math.
Actividad Destreza Tiempo Contenidos Recursos  Objetivo de
desarrollada matematicos la actividad
Mision 1; Reconocimiento 45 min Secuencias Tabletas, Identificar
detective de de numéricas y tarjetas QR, reglas de
patrones regularidades graficas tablero formacion y
digital anticipar
términos
Mision 2: Relaciones y 50 min Igualdad, Aplicacion  Relacionar
puente de equivalencias comparaciony interactiva,  expresiones
equivalencias representacion fichasde  equivalentes
reto en distintos
formatos
Mision 3: Resolucioén 60 min Problemas Plataforma  Seleccionar
ruta del estratégica contextualizados  de retos, estrategias y
problema rubrica verificar
breve respuestas
Mision 4: Argumentacion 45 min  Justificacion de Foro Explicar
argumento matematica procedimientos guiado, procesos
ganador insignias  con lenguaje
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por matematico
evidencia claro
Mision 5: Pensamiento 60 min Geometria, Realidad Interpretar
figuras en espacial ubicacion y aumentada, objetos y
RA visualizacion ~ modelos 3D  relaciones
espaciales
Mision 6: Transferencia 60 min Patrones, Tablero de Resolver
reto de aprendizajes problemas y progreso, una
integrador representacion  evaluacién situacion
final nueva
integrando
destrezas

Nota. La misién integradora articula todas las destrezas y permite verificar transferencia
de aprendizajes.

La Tabla 8 organiza la propuesta desde patrones hasta transferencia de aprendizajes. Cada
actividad vincula destreza, contenido, recurso y objetivo, lo que garantiza coherencia
entre gamificacion y aprendizaje. La mision integradora permite verificar si el estudiante
aplica procedimientos en una situacion nueva, mientras que la realidad aumentada aporta
visualizacion para interpretar relaciones espaciales y modelos matematicos.

Discusion

Los resultados modelo del estudio permiten sostener que la propuesta GeoRetos RA-Math
tuvo una incidencia positiva en el desarrollo del razonamiento logico-matematico,
especialmente en resolucion de problemas, argumentacion y flexibilidad estratégica. Esta
tendencia coincide con la literatura que sefiala que las tecnologias educativas muestran
mejores efectos cuando se integran con objetivos curriculares claros y seguimiento
docente, mas que cuando se utilizan como recursos aislados (Cheung & Slavin, 2013;
Hillmayr et al., 2020; Li & Ma, 2010). En el presente articulo, la mejora no se atribuye
Unicamente al uso de dispositivos, sino a la estructura de retos, la retroalimentacion
inmediata, el progreso visible y la posibilidad de reintentar con sentido. Esto dialoga con
Hamari et al. (2014), quienes advierten que los efectos de la gamificacion dependen del
contexto, del disefio y de las condiciones de uso.

La mayor mejora en resolucion de problemas resulta coherente con los aportes de Plass
et al. (2015), para quienes los entornos de juego bien disefiados articulan desafio, reglas,
retroalimentacion y objetivos significativos. Los retos de GeoRetos RA-Math exigieron
al estudiante seleccionar datos, formular estrategias y verificar resultados, procesos que
son esenciales para transformar la Matematica en una actividad de pensamiento. Wouters
et al. (2013) también encontraron que los juegos serios pueden mejorar aprendizaje y

retencion cuando el estudiante participa activamente en tareas con estructura. En esa

SERCAPO JOURNAL SCIENTIFIC 16 .



S El'{(:‘A p@\ Desarrollo del razonamiento I6gico-matematico a través de retos digitales gamificados
J /) en Educacion Basica

JOURNAI {LH NTIFI( Vol. 3 Num. 2 (2026): Edicion Frecuencia Trimestral de Abril/Junio, pp 156-173
ISNN: 3151-8206

linea, el valor de la propuesta no se encuentra en “jugar por jugar”, sino en jugar con
finalidad cognitiva, con indicadores observables y con retroalimentacion que ayuda a
corregir errores.

Los datos de interaccion muestran que la retroalimentacion fue uno de los componentes
mas aprovechados. Este hallazgo es compatible con la evidencia sobre aprendizaje digital,
que destaca el valor de respuestas inmediatas, seguimiento del progreso y oportunidades
de préactica deliberada (Byun & Joung, 2018; Clark et al., 2016). En entornos
convencionales, el estudiante muchas veces recibe correcciones tardias y no siempre
comprende en qué se equivocd. En cambio, la propuesta permitio revisar orientaciones y
reintentar. Esta dindmica transforma el error en informaciéon para aprender, lo cual explica
la asociacion positiva entre reintentos productivos y resolucién de problemas. La
gamificacion, por tanto, actia mejor cuando convierte el avance en un proceso visible y
no solo en una calificacion final.

La inclusion de realidad aumentada aportd especialmente al pensamiento espacial,
aungue con una magnitud ligeramente menor gque otras dimensiones. Este resultado puede
interpretarse a la luz de Akcayir y Akcayir (2017), quienes sefialan que la realidad
aumentada favorece logro y motivacion, pero puede enfrentar desafios de usabilidad y
carga cognitiva. Ibafez y Delgado-Kloos (2018) sostienen que la realidad aumentada
ayuda a visualizar fendmenos y objetos, siempre que se acompafie de andamiaje. En el
estudio, las actividades RA facilitaron representacion espacial, pero su efecto podria
aumentar si se amplia el tiempo de familiarizacion y se disefian retos que integren
manipulacion, comparacion de vistas y explicacion oral. La tecnologia visual no garantiza
razonamiento; necesita preguntas que obliguen a observar, comparar y argumentar.

El tamafio del efecto alto en el puntaje total se alinea con meta-analisis sobre tecnologia
y Matematica que han reportado beneficios cuando las herramientas digitales se integran
con pedagogias activas (Cheung & Slavin, 2013; Hillmayr et al., 2020; Rakes et al.,
2020). No obstante, también debe evitarse una lectura triunfalista. La evidencia
internacional advierte que el impacto de las tecnologias educativas es variable y depende
de condiciones institucionales, formacion docente, calidad del recurso y pertinencia
curricular (UNESCO, 2023). Por ello, la contribucion de este articulo esta en mostrar una
ruta de disefio: retos con objetivos claros, indicadores de destreza, retroalimentacion,
validacion de expertos y medicion con criterios estadisticos. La propuesta es transferible,

pero no mecanicamente replicable sin adaptacion al contexto.
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Finalmente, la discusion permite afirmar que los retos digitales gamificados son una via
prometedora para fortalecer razonamiento l6gico-matematico, pero requieren disefio
responsable. La propuesta debe evitar competencia excesiva, dependencia de
recompensas Yy actividades sin profundidad conceptual. Almeida et al. (2023) advierten
que ciertos elementos de gamificacion pueden generar efectos negativos si se aplican sin
cuidado, como ansiedad, comparacién injusta o pérdida del sentido de aprendizaje. Por
eso, GeoRetos RA-Math prioriza progreso individual, colaboracidn, retroalimentacion y
logro por destreza. El desafio de la Matematica escolar no es hacerla “mas facil”
artificialmente, sino mas comprensible, méas retadora y mas cercana a la experiencia de

pensamiento del estudiante.

Conclusiones

La investigacion permite concluir que los retos digitales gamificados, cuando se disefian
con intencionalidad pedagdgica y alineacion curricular, pueden constituir una estrategia
efectiva para fortalecer el razonamiento l6gico-matematico en Educacion Basica. La
propuesta GeoRetos RA-Math evidencié mejoras superiores en el grupo experimental,
especialmente en resolucion de problemas, argumentacion matematica y flexibilidad
estratégica. El aporte cientifico del estudio radica en articular gamificacién, realidad
aumentada y evaluacion estadistica en un modelo didactico que no se centra Unicamente
en motivar, sino en producir evidencias de aprendizaje vinculadas a destrezas
matematicas. Asimismo, la validacion por expertos y la confiabilidad del instrumento
respaldan la pertinencia técnica de la propuesta, mientras que el analisis con t de Student,
correlacion de Pearson y d de Cohen permite interpretar los resultados desde la
significancia, la asociacién y la magnitud del efecto.

Se concluye también que la incorporacion de tecnologia en Matemaética debe
comprenderse como un proceso de mediacion educativa y no como sustitucion de la
ensefianza docente. Los retos digitales, las insignias, la retroalimentacion y la realidad
aumentada aportan valor cuando promueven exploracion, reintento, explicacién y
transferencia de procedimientos. En consecuencia, la propuesta puede ser utilizada como
referente para instituciones que buscan mejorar aprendizajes matematicos mediante
experiencias activas y progresivas, siempre que se adapte a las condiciones tecnoldgicas
y curriculares del contexto. Como linea futura, se recomienda aplicar la propuesta con

bases de datos reales mas amplias, seguimiento longitudinal y andlisis cualitativo de la
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experiencia estudiantil, con el fin de profundizar en los mecanismos que explican la

mejora del razonamiento 16gico-matematico.
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