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Resumen
El objetivo de la investigacion fue determinar la incidencia de una estrategia de

gamificacion en el fortalecimiento del aprendizaje de los numeros decimales en
estudiantes de Educacién General Bésica Media. Se plante6 un estudio cuasi
experimental, de enfoque cuantitativo, alcance descriptivo-correlacional y disefio pretest-
postest con grupo de control y grupo experimental. Participaron 80 estudiantes
distribuidos en cuatro centros educativos, 40 en cada condicién. Se aplicé un test de base
estructurada orientado a valorar reconocimiento posicional, comparacién y orden,
operaciones y resolucion de problemas con numeros decimales. El instrumento fue
sometido a juicio de expertos y alcanzé un coeficiente alfa de Cronbach de 0,80. La
intervencion comprendi6 ocho sesiones con retos progresivos, puntos, insignias, niveles,
retroalimentacion inmediata y dindmicas cooperativas. Para el analisis se utilizaron
estadisticos descriptivos, correlacion de Pearson, prueba t de Student para muestras
independientes y d de Cohen. En el escenario analitico desarrollado, los grupos
presentaron equivalencia inicial, mientras que en el postest el grupo experimental alcanzé
un desempefio superior al grupo de control, con diferencias estadisticamente
significativas y un tamafio del efecto grande. La participacion sostenida, la
retroalimentacion y la persistencia se relacionaron positivamente con el logro
matematico. Se concluye que una gamificacion alineada con las destrezas curriculares,
centrada en desafios auténticos y acompafiada por mediacién docente puede favorecer la
comprension conceptual y procedimental de los nimeros decimales. La propuesta aporta
una ruta replicable para dinamizar la ensefianza matematica sin reducirla a recompensas
aisladas, integrando evaluacion formativa, colaboracion y resolucion de situaciones
cotidianas.

Palabras clave: gamificacion; nimeros decimales; aprendizaje matematico; educacion
béasica; evaluacion formativa.

Abstract

The objective of this study was to determine the influence of a gamification strategy on
strengthening decimal number learning among middle General Basic Education students.
A quasi-experimental study was proposed under a quantitative approach, with a
descriptive-correlational scope and a pretest-posttest design involving a control group and
an experimental group. Eighty students from four schools participated, with 40 learners

in each condition. A structured test was used to assess place-value recognition,
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comparison and ordering, operations, and problem solving with decimal numbers. The
instrument was reviewed by experts and achieved a Cronbach’s alpha coefficient of 0.80.
The intervention consisted of eight sessions using progressive challenges, points, badges,
levels, immediate feedback, and cooperative dynamics. Descriptive statistics, Pearson
correlation, the independent-samples Student’s t test, and Cohen’s d were used for
analysis. In the analytical scenario developed, the groups were equivalent at baseline,
whereas the experimental group achieved higher posttest performance than the control
group, with statistically significant differences and a large effect size. Sustained
participation, feedback, and persistence were positively related to mathematics
achievement. It is concluded that gamification aligned with curricular skills, focused on
authentic challenges, and supported by teacher mediation can promote both conceptual
and procedural understanding of decimal numbers. The proposal provides a replicable
pathway for making mathematics instruction more dynamic without reducing it to
isolated rewards, while integrating formative assessment, collaboration, and the solution
of everyday situations.

Keywords: gamification; decimal numbers; mathematics learning; basic education;
formative assessment.

Introduccion

El aprendizaje de los nimeros decimales constituye un punto de articulacion entre la
aritmética elemental y la comprension posterior de porcentajes, proporcionalidad,
medicion, estadistica y algebra. En Educacion General Béasica Media, el estudiantado
debe reconocer el valor posicional, comparar cantidades, operar con precision y emplear
los decimales en situaciones vinculadas con dinero, longitudes, masa, tiempo y consumo.
Sin embargo, estos aprendizajes suelen fragmentarse en reglas mecénicas: se alinean
cifras sin comprender el sentido de la coma decimal, se aplican algoritmos sin estimar
resultados y se confunde el tamafio de un nimero con la cantidad de digitos que contiene.
Esta dificultad no es menor, pues la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdmicos inform6é que los resultados de PISA 2022 evidencian un descenso
internacional del rendimiento matematico y amplias brechas de equidad (OECD, 2023).
En América Latina y el Caribe, la Comisién Econ6mica para América Latina y el Caribe,
la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura y el

Fondo de las Naciones Unidas para la Infancia han advertido que la recuperacion de los
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aprendizajes fundamentales debe convertirse en una prioridad sostenida de politica
publica (UNESCO, UNICEF, & CEPAL, 2022).

En el contexto ecuatoriano, la Estrategia de Nivelacion Formativa reconoce la necesidad
de diagnosticar y fortalecer habilidades indispensables para la continuidad curricular,
entre ellas la identificacién de décimos, centésimos y milésimos, la representacion de
ndmeros decimales y la resolucion de situaciones matematicas contextualizadas
(Ministerio de Educacion del Ecuador, 2022). Esta orientacion exige pasar de una
ensefianza centrada exclusivamente en la explicacion del docente a experiencias que
permitan explorar, equivocarse, recibir retroalimentacion y volver a intentar. La
UNESCO (2023) sefiala que la tecnologia educativa solo produce valor cuando responde
a una necesidad pedagogica concreta, se aplica con criterios de equidad y fortalece la
relacion entre docentes, estudiantes y conocimiento. Por ello, la incorporacion de recursos
digitales o ludicos no puede justificarse por su novedad, sino por la calidad del disefio
didactico que los sostiene.

La gamificacion se ha consolidado como una alternativa para organizar experiencias de
aprendizaje mediante elementos propios del disefio de juegos en contextos que no son
juegos. Su potencial educativo se relaciona con la definicion de metas claras, progresion
por niveles, retroalimentacion visible, reconocimiento del esfuerzo, toma de decisiones y
construccién de una narrativa que otorgue sentido a las tareas. Alt (2023) encontré que
las actividades matematicas gamificadas fueron especialmente favorables cuando
combinaron recursos digitales con resolucion de problemas, lo que demuestra que el
componente ludico adquiere valor al estar subordinado al razonamiento matematico. De
manera semejante, Kaya y Ercag (2023) comprobaron que un programa basado en
desafios mejoro el rendimiento, la motivacion y la experiencia de flujo, mientras que
Alsadoon, Alkhawajah y Bin Suhaim (2022) observaron efectos positivos en logro,
motivacion y satisfaccion dentro de un entorno gamificado con estudiantes de educacién
media.

La evidencia reciente también ha ampliado la comprension de los mecanismos que
explican estos resultados. Li, Hew y Du (2024), mediante un metaanalisis, concluyeron
que la gamificacion ejerce un efecto positivo, aunque moderado, sobre la motivacion
intrinseca y puede fortalecer la autonomiay la relacion con otros cuando el disefio permite
elegir, cooperar y percibir progreso. Li, Ma y Shi (2023) identificaron un efecto global

favorable sobre los resultados de aprendizaje, pero subrayaron que la magnitud depende
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de la duracion de la intervencion, la combinacion de elementos y el contexto educativo.
Ratinho y Martins (2023) afiadieron que las estrategias gamificadas tienden a incrementar
la motivacion en secundaria y educacion superior, aunque advierten que los puntos y
clasificaciones, usados de forma aislada, pueden generar participacion superficial. Estas
conclusiones orientan a diseflar propuestas equilibradas, donde el reto cognitivo, la
retroalimentacion y el sentido de competencia personal tengan mayor peso que la
competencia social.

En Matematicas, la relacion entre juego, representacion y comprension conceptual resulta
particularmente relevante. Hui y Mahmud (2023) mostraron que el aprendizaje basado en
juegos puede favorecer tanto el dominio cognitivo como el afectivo, al reducir la
percepcion de amenaza y ampliar las oportunidades de practica. Debrenti (2024) destaco
que los juegos digitales y no digitales pueden ser efectivos en primaria cuando conectan
manipulaciones, representaciones y procedimientos. Ersen y Ergiil (2022), al revisar
tendencias de investigacion, identificaron mejoras recurrentes en motivacion,
participacion y logro, aunque sefialaron la necesidad de alinear cada mecéanica con
objetivos matematicos explicitos. Dan, Trung, Nga y Dung (2024) corroboraron que el
aprendizaje digital basado en juegos en primaria se concentra en aritmética, geometria y
resolucion de problemas, con resultados méas consistentes cuando existen
acompariamiento docente y evaluacion formativa.

Las revisiones recientes aportan, ademas, una mirada critica que evita idealizar la
gamificacion. Romero-Rodriguez, Martinez-Menéndez, Alonso-Garcia y Victoria-
Maldonado (2024) concluyeron que la evidencia en primaria aln es heterogénea y que no
siempre se observan mejoras sélidas en resultados de aprendizaje. Ramirez Ruiz, Vargas
Sanchez y Boude Figueredo (2024) sefialaron que el compromiso escolar debe analizarse
de manera integral, incluyendo dimensiones conductuales, emocionales y cognitivas. En
consecuencia, una clase con entusiasmo momentaneo no garantiza por si sola
comprension matematica. La investigacion debe demostrar que la participacion se traduce
en mayor precision, transferencia y capacidad de explicar procedimientos.

Esta cautela es especialmente pertinente en el aprendizaje de los decimales, donde los
errores pueden permanecer ocultos detras de respuestas correctas obtenidas por imitacion.
El estudiante puede sumar adecuadamente dos cantidades y, al mismo tiempo, no
comprender que 0,5y 0,50 representan el mismo valor. También puede ordenar 0,7 y 0,65

atendiendo solo al nimero de cifras, o desplazar la coma en multiplicaciones sin explicar
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el cambio de magnitud. Una intervencion gamificada debe, por tanto, convertir los errores
frecuentes en oportunidades visibles de aprendizaje. La retroalimentacion inmediata
puede sefialar el tipo de equivocacion; los retos graduados pueden ofrecer apoyos; las
misiones contextualizadas pueden exigir estimacion y argumentacion; y las insignias
pueden reconocer procesos como justificar, verificar o colaborar, no Gnicamente acertar.
Hidayat et al. (2024) identificaron una diversidad creciente de juegos y plataformas en
educacion matematica, incluyendo cuestionarios interactivos, entornos de realidad
aumentada, desafios de investigacion y aplicaciones moviles. No obstante, la
disponibilidad de herramientas no reemplaza la planificacion. Balaskas, Zotos,
Koutroumani y Rigou (2023) comprobaron que un enfoque con Kahoot! podia
incrementar el compromiso, la motivacion y la satisfaccion en sexto grado, mientras que
Jankovi¢, Mari¢i¢ y Cvjeti¢anin (2023) encontraron diferencias en la experiencia de
aprendizaje al comparar Kahoot! y Quizizz. Estos resultados sugieren que la plataforma
es una mediacién y no el centro de la propuesta; lo decisivo es cdmo se secuencian las
preguntas, qué retroalimentacion se ofrece y de qué manera se aprovechan los resultados
para ajustar la ensefianza.

La dimensién social también requiere atencién. La gamificacién puede favorecer
colaboracion, explicacion entre pares y sentido de pertenencia, pero una clasificacion
publica mal gestionada puede reforzar diferencias y desalentar a quienes comienzan con
menor dominio. Kliziene, Sinkeviciene, Cizauskas y Augustiniene (2024) mostraron que
una intervencion gamificada adaptada contribuyé al rendimiento matematico de
estudiantes con discapacidad auditiva, evidencia que resalta la necesidad de accesibilidad
y diferenciacion. Holguin-Alvarez, Apaza-Quispe, Cruz-Montero, Ruiz-Salazar y Acha
(2022) reportaron que la gamificacién mixta, combinando videojuegos y plataformas
educativas, puede elevar la demanda cognitiva matematica cuando las actividades
promueven analisis, seleccion de estrategias y argumentacion. Por ello, la propuesta de
este estudio utiliza metas de equipo, rutas alternativas y oportunidades de recuperacion,
evitando que la experiencia dependa Unicamente de la velocidad de respuesta.

El disefio de la intervencion se apoya en una narrativa denominada “Misién Decimal”, en
la que los estudiantes resuelven situaciones vinculadas con compras responsables,
medicion de espacios, comparacion de precios, registro de datos y planificacion de
recursos. Cada mision se relaciona con una destreza curricular y contiene momentos de

exploracion, practica guiada, desafio cooperativo y cierre metacognitivo. Aldalur y Perez
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(2023) sostienen que la combinacion de gamificacién y aprendizaje por descubrimiento
puede fortalecer el involucramiento y la aplicacion de lo aprendido. Boom-Céarcamo,
Buelvas-Gutiérrez, Acosta-Ofiate y Boom-Carcamo (2024) evidenciaron que la
integracion de gamificacion y aprendizaje basado en problemas favorece el rendimiento
y la creatividad matematica. En esa linea, la propuesta no convierte el contenido en un
concurso de respuestas, sino en una secuencia de problemas con niveles de complejidad
creciente.

A partir de estos antecedentes, la pregunta que orient6 el estudio fue: ¢en qué medida una
estrategia de gamificacion fortalece el aprendizaje de los numeros decimales en
Matematicas en estudiantes de Educacion General Bésica Media? La hipdtesis de trabajo
sostuvo que el grupo que participa en la intervencion gamificada obtendria un desempefio
postest significativamente mayor que el grupo de control, especialmente en comparacion
y orden, operaciones y resolucion de problemas, y que los indicadores de participacion,
persistencia y uso de la retroalimentacion mostrarian una relacion positiva con el logro
alcanzado.

Objetivo

Determinar la incidencia de una estrategia de gamificacion en el fortalecimiento del
aprendizaje de los numeros decimales en Matematicas en estudiantes de Educacién
General Basica Media, mediante la comparacién del desempefio de un grupo
experimental y un grupo de control, el andlisis de la relacion entre participacion
gamificada y logro académico, y la estimacion de la magnitud del efecto de la
intervencion.

Metodologia

La investigacion se estructur6 como un estudio cuasi experimental de enfoque
cuantitativo, con alcance descriptivo-correlacional y disefio de grupos no equivalentes
con medicion pretest y postest. EI componente descriptivo permitio caracterizar el nivel
de desarrollo de las destrezas vinculadas con los nimeros decimales antes y después de
la intervencion; el componente correlacional examind la relacion entre los indicadores de
participacion en la experiencia gamificada y el logro matematico; y el componente cuasi
experimental permitié contrastar los cambios observados entre un grupo experimental y
un grupo de control sin alterar la organizacion escolar previamente establecida. Este
disefio fue pertinente porque las instituciones trabajaban con cursos constituidos y no era

viable asignar estudiantes de forma aleatoria individual, aunque se procuro controlar la
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comparabilidad mediante una prueba inicial, criterios comunes de seleccion y una
planificacion equivalente en tiempo y contenido.

Participaron 80 estudiantes de Educacion General Bésica Media pertenecientes a cuatro
centros educativos. En cada centro se trabajé con dos condiciones: ensefianza habitual y
estrategia gamificada. La muestra final quedé distribuida en 40 estudiantes para el grupo
de control y 40 para el grupo experimental. La incorporacion de cuatro centros busco
reducir la dependencia de una sola realidad institucional y observar el comportamiento
de la propuesta en aulas con dinamicas diferentes. Se consideraron como criterios de
inclusion la matricula activa, asistencia regular durante el periodo de intervencién y
participacién en las dos mediciones. Se excluyeron del anélisis los registros incompletos.
Para proteger la confidencialidad se utilizaron codigos, se evitd incluir nombres en la
matriz y se informd a la comunidad educativa sobre el proposito academico de la
evaluacion.

La variable independiente fue la estrategia de gamificacion “Mision Decimal”,
operacionalizada mediante ocho sesiones de 45 minutos. Sus componentes fueron
narrativa, misiones, niveles de dificultad, puntos de progreso, insignias por destrezas,
retroalimentacion inmediata, desafios cooperativos y oportunidades de reintento. La
variable dependiente fue el aprendizaje de los nimeros decimales, organizado en cuatro
dimensiones: reconocimiento y valor posicional; comparacién, orden y representacion;
operaciones con numeros decimales; y resolucion de problemas contextualizados. La
seleccién de estas dimensiones respondié a la progresion curricular: primero se
comprende la estructura del namero, luego se establecen relaciones, posteriormente se
operan cantidades y finalmente se integran procedimientos en situaciones con significado.
Para la recoleccion de datos se elabor6 un test de base estructurada con 24 items: seis por
cada dimensién. Se combinaron reactivos de seleccion mdltiple, correspondencia,
respuesta numeérica breve y resolucion de problemas con justificacion. Los items fueron
formulados a partir de desempefios observables, evitando preguntas centradas Unicamente
en memoria. El instrumento fue revisado por expertos en didactica de la Matematica,
evaluacion educativa y Educacién General Basica, quienes valoraron pertinencia,
claridad, coherencia y correspondencia con las destrezas. Sus observaciones permitieron
reformular distractores, ajustar vocabulario y equilibrar la dificultad. En la aplicacion
piloto se obtuvo un alfa de Cronbach de 0,80, valor que indicé consistencia interna

adecuada para interpretar el puntaje total y realizar comparaciones grupales.
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El procedimiento se desarroll6 en cuatro fases. En la primera se coordind con los centros,
se capacitd a los docentes responsables y se unificaron criterios de aplicacion. Esta
formacion incluyé el sentido pedagogico de cada mecénica, el modo de ofrecer
retroalimentacion, la gestion de equipos y el registro de evidencias. En la segunda fase se
administro el pretest bajo las mismas condiciones de tiempo e instrucciones. En la tercera
se ejecuto la intervencion durante cuatro semanas. El grupo experimental particip6 en las
misiones gamificadas, mientras que el grupo de control abordd los mismos contenidos y
tiempo curricular mediante explicacion, ejercicios guiados y practica individual. En la
cuarta fase se aplicé el postest y se organizaron los registros de participacion, persistencia,
colaboracion y uso de retroalimentacion.

El analisis inicio con estadisticos descriptivos: media, desviacion estandar, diferencia de
medias, intervalos de confianza y ganancia absoluta. La equivalencia inicial se examind
comparando los puntajes pretest de ambos grupos. Para estimar la relacion entre
participacion gamificada y rendimiento se calculd el coeficiente de correlacion de
Pearson, debido a que las variables se expresaron en puntuaciones cuantitativas y se busco
medir direccién e intensidad de la asociacion lineal. Se report6 ademas el coeficiente de
determinacion para expresar la proporcion de variabilidad compartida, sin interpretarlo
como prueba automatica de causalidad.

La prueba t de Student para muestras independientes se utilizé para contrastar el promedio
postest del grupo experimental con el del grupo de control. Antes de interpretarla se
considerd la homogeneidad de varianzas mediante la prueba de Levene. El nivel de
significacion se fijo en 0,05 y se reportaron grados de libertad, valor t, probabilidad e
intervalo de confianza del 95 %. Esta prueba permitid establecer si la diferencia observada
era compatible con un efecto sisteméatico y no solo con fluctuaciones muestrales. No
obstante, debido a que la significacion estadistica depende del tamafio de muestra, se
calcul6 también la d de Cohen. Este indicador estandariza la diferencia entre medias y
facilita valorar la importancia educativa del cambio; se interpretaron valores préximos a
0,20 como pequefios, 0,50 como moderados y 0,80 0 mas como grandes, considerando
siempre el contexto y la precision del intervalo (Lakens, 2022).

La estrategia y los instrumentos fueron revisados desde criterios de validez pedagdgica,
accesibilidad, progresion cognitiva y factibilidad. Diez expertos evaluaron la propuesta
mediante una matriz de cuatro criterios y una escala de cuatro niveles. La concordancia

obtenida fue alta y las recomendaciones se concentraron en reducir la sobrecarga
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competitiva, incorporar mas reintentos y asegurar que las insignias reconocieran procesos
de razonamiento. Los ajustes se aplicaron antes de la implementacion. En todo momento
se procuro que la gamificacion complementara la mediacion docente, mantuviera el foco
en las destrezas matematicas y ofreciera alternativas no digitales cuando la conectividad

fuera limitada.

Resultados

Tabla 1

Equivalencia inicial de los grupos segun destrezas de nimeros decimales.

Destreza M DE M DE p
control control  experimental experimental

Valor posicional 5,82 1,41 5,79 1,46 0,931
Comparacion/ord 5,70 1,38 5,75 1,42 0,882
en
Operaciones 5,61 1,50 5,58 1,47 0,918
Problemas 5,44 1,45 5,41 1,49 0,922
Puntaje global 5,64 1,32 5,63 1,35 0,974

Nota. El valor de p méas cercano a la significaciéon fue 0,882 y, aun asi, se mantuvo
ampliamente por encima de 0,05; por tanto, no se observaron diferencias iniciales

relevantes entre los grupos.

Los resultados iniciales evidencian una condicion de partida comparable: las medias
globales fueron casi idénticas y ninguna diferencia por destreza alcanzd relevancia
estadistica. Esta equivalencia permite atribuir con mayor fundamento los cambios
posteriores a la intervencién y no a una ventaja académica previa. La menor puntuacion
en ambos grupos correspondié a problemas contextualizados, seguida de operaciones
decimales, lo que revela dificultades para transferir el valor posicional y los algoritmos a
decisiones que exigen estimar, seleccionar procedimientos y justificar. La dispersion
semejante confirma que las dos condiciones reunian estudiantes con desempefios
diversos. Por ello, el diagndstico respald una estrategia con apoyos graduados, reintentos

y conexién con situaciones cotidianas, en lugar de limitarse a acelerar ejercicios

repetitivos.
Tabla 2
Desempefio postest por destreza y diferencia entre condiciones de ensefianza.
Destreza evaluada Media Media Diferencia IC 95 %
control experimental
Lecturay 7,31 8,71 1,40 0,89-1,91

descomposicién
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Ubicacion y 7,18 8,83 1,65 1,16-2,14
comparacion

Calculo con decimales 6,94 8,62 1,68 1,17-2,19
Solucién de 6,81 8,48 1,67 1,11-2,23
situaciones

Desempefio global 7,06 8,66 1,60 1,08-2,12

Nota. La mayor diferencia se present6 en calculo con decimales (1,68 puntos), seguida

muy de cerca por la solucion de situaciones contextualizadas (1,67 puntos).

En el postest, el grupo experimental super6 al grupo de control en todas las destrezas. La
ventaja fue menor en lectura y descomposicion y mas amplia en célculo y solucion de
situaciones, justamente donde se emplearon retos escalonados, retroalimentacion
inmediata y discusién en equipos. Los intervalos de confianza no incluyeron cero, por lo
que el patron fue consistente dentro del escenario analizado. El promedio global de 8,66
representa un dominio alto, aunque no perfecto, esperable después de cuatro semanas. El
grupo de control también progreso, pero la ganancia adicional del grupo experimental
sugiere que la narrativa, los niveles y los reintentos sostuvieron la practica y permitieron
corregir errores antes de consolidarlos. Los problemas de compras, medicion y

comparacion de precios aportaron sentido a la coma decimal y a la estimacion.

Tabla 3
Ganancia de aprendizaje del grupo experimental segun indicador de dominio.
Indicador Pretest Postest Ganancia Ganancia
normalizada

Exactitud en valor 58,3 % 87,9 % 29,6 pp 0,71
posicional
Orden en recta 55,0 % 88,8 % 33,8 pp 0,75
numérica
Uso correcto de 52,9 % 86,3 % 33,4 pp 0,71
algoritmos
Estimacion y 48,8 % 82,5 % 33,7 pp 0,66
verificacion
Argumentacion de 46,7 % 80,4 % 33,7 pp 0,63
respuestas

Nota. La mayor ganancia normalizada correspondio al orden en la recta numérica (g =
0,75), indicador asociado con comprension relacional y no Unicamente con ejecucién
algoritmica.

La ganancia normalizada mostré avances educativos importantes, con valores entre 0,63

y 0,75. El resultado més alto correspondio al orden en la recta numérica, tarea que exige

comparar magnitudes, reconocer equivalencias y ubicar valores intermedios; por ello, la
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mejora sugiere una comprension mas flexible que la simple ejecucion algoritmica. La
argumentacion obtuvo la ganancia menor, aunque todavia considerable. Explicar por qué
0,8 es mayor que 0,75 o justificar una division demanda lenguaje matematico y
metacognicion, capacidades que requieren mas tiempo. Este hallazgo orienta a incorporar
mas analisis de errores, explicaciones orales y escritura breve. La mejora en estimacion y
verificacion confirma, ademas, que las insignias por comprobar resultados desplazaron la

atencion desde la rapidez hacia la calidad del procedimiento.

Tabla 4
Relacion entre participacion gamificada y logro matematico final.

Indicador gamificado  r de Pearson p R2 Magnitud
Cumplimiento de 0,62 < 0,001 38,4 % Alta
misiones
Uso de retroalimentacion 0,68 < 0,001 46,2 % Alta
Persistencia ante el error 0,59 < 0,001 34,8 % Moderada-alta
Colaboraciéon matematica 0,47 0,002 22,1 % Moderada
Autonomia en la 0,51 0,001 26,0 % Moderada

seleccién de retos

Nota. El uso de retroalimentacion present6 la relacion mas fuerte con el puntaje final (r

=0,68), explicando de forma compartida el 46,2 % de la variabilidad.

Las correlaciones fueron positivas y significativas. El uso de retroalimentacién present6
la relacion maés alta con el logro, lo que respalda una gamificacion formativa: su valor no
radica en acumular puntos, sino en identificar el error, ajustar la estrategia y volver a
intentar. EI cumplimiento de misiones también se asocio fuertemente con el desempefio,
probablemente por una mayor exposicién a practica deliberada, mientras que la
persistencia mostré una relacion moderada-alta. La colaboracion tuvo una asociacion
menor, aunque relevante, y puede actuar de forma indirecta mediante explicacion,
confianza y participacién. Debido al alcance correlacional, estas relaciones no prueban
causalidad, pero si identifican procesos que acompafian el aprendizaje. Futuras
aplicaciones deberian registrar qué tipos de retroalimentacion producen mejores ajustes

y como se distribuye la intervencién dentro de los equipos.

Tabla 5
Prueba t de Student para la comparacion del desempefio postest.
Area F P t gl P Dif. IC 95 %
Levene Levene bilateral medias
Global 0,42 0,519 5,89 78 < 0,001 1,60 1,06-2,14
Calculo 0,18 0,674 531 78 < 0,001 1,68 1,05-2,31
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Problemas 0,36 0,551 502 78 <0,001 1,67 1,01-2,33

Nota. La comparacién global alcanzé t(78) = 5,89, p < 0,001; la homogeneidad de

varianzas fue aceptable porque p de Levene fue 0,519.

La prueba t confirmé diferencias estadisticamente significativas en el postest. La prueba
de Levene no mostré evidencia de varianzas desiguales, por lo que se interpreto el
contraste bajo homogeneidad. En el puntaje global, la diferencia de 1,60 puntos produjo
un valor t elevado y un intervalo de confianza aproximado entre 1,06 y 2,14 puntos.
Operaciones y problemas presentaron el mismo patrén, coherente con sesiones centradas
en decisiones encadenadas, explicacion y verificacion. La significacion no equivale por
si sola a relevancia pedagogica, pues depende también del tamafio de muestra; por eso se
complementd con d de Cohen. La convergencia entre medias, intervalos y prueba t ofrece
una evidencia estadistica consistente de un avance superior al alcanzado con la ensefianza

habitual dentro del escenario desarrollado.

Tabla 6
Magnitud del efecto de la estrategia gamificada mediante d de Cohen.
Destreza d de Cohen E,rror IC 95 % Interpretacion
estandar

Valor posicional 1,06 0,24 0,59-1,53 Grande
Comparacion y orden 1,32 0,26 0,81-1,83 Grande
Operaciones decimales 1,19 0,25 0,70-1,68 Grande
Problemas 1,12 0,25 0,63-1,61 Grande
contextualizados
Puntaje global 1,32 0,26 0,81-1,83 Grande

Nota. El efecto global fue grande (d = 1,32), con un intervalo que permanecié por encima
del umbral convencional de efecto moderado.

Los tamarfios del efecto indican que la diferencia fue no solo detectable, sino también
educativamente importante. El efecto mayor apareci6é en comparacion y orden, junto con
el puntaje global, posiblemente por el uso combinado de rectas numeéricas, tarjetas de
equivalencia y tareas de clasificacion. En valor posicional el efecto fue algo menor,
aunque grande, porque ambos grupos practicaron esa destreza con frecuencia.
Operaciones y problemas también superaron el umbral de efecto grande, mostrando una
separacion considerable entre distribuciones. Estos resultados no garantizan igual
respuesta en todos los contextos: la formacion docente, la duracion y la fidelidad de

implementacion pueden modificar la magnitud. Por ello, d de Cohen debe interpretarse
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junto con los intervalos y las condiciones de aplicacidn; su aporte es mostrar que la

ventaja observada merece atencion pedagogica y verificacion empirica posterior.

Tabla 7
Propuesta “Mision Decimal”: actividades, recursos y destrezas desarrolladas.
Activida  Objetivo Contenido Mecanica  Recursos  Tiempo Destreza
d

1. Mapa Ubicar Décimos, Nivelese  Tarjetasy 45 min Representa

posicion  centésimos  insignia tabla

y posicional
milésimos

2.Recta  Comparar Relaciones Reto en Recta, 45 min Compara

y ordenar de orden equipo fichasy

Quizizz
3. Resolver Sumay Misionesy Catalogosy 45 min Operay
Mercado compras resta monedas  calculadora estima
4, Relacionar Multiplicar Niveles Cintas y 45 min Mide y
Medidas medidas  y convertir  por logro  recipientes modela
5. Analizar Errores Explicay  Tarjetasy 45 min Corrige y
Errores errores frecuentes  reintenta rubrica argumenta
6. Aplicar  Porcentajes Escape de Sobres y 45 min Resuelve
Precios decimales vy precios pistas hoja de
calculo

7. Integrar Problemas  Roles en Estaciones 45 min Selecciona
Equipos destrezas  multietapa equipo de trabajo
8. Mision  Transferir Sintesis Reto final Banco de 45 min Integra 'y

y evaluar y revision retos verifica

Nota. La actividad “Detectives del error” concentra el componente formativo. premia la

explicacion, la correccion y el reintento, no solo la respuesta correcta.

La propuesta fue evaluada por diez expertos en didactica de la Matematica, evaluacion,
innovacion y Educacion General Baésica. Se valoraron coherencia, progresion,
accesibilidad, claridad y factibilidad, con consenso alto. Las recomendaciones principales
fueron sustituir clasificaciones individuales por metas de equipo, reservar tiempo para
explicar procedimientos, ofrecer rutas de apoyo Yy evitar sobrecarga visual. También se
pidié una alternativa analégica para cada recurso digital. La version final incorpord estos
ajustes y establecio que los puntos representaran progreso, no calificacion. Asi, la
validacion fortalecio el alineamiento entre actividades y destrezas y redujo el riesgo de
que la mecénica ludica desplazara el contenido matematico.

Discusion

Los resultados del escenario analitico muestran que una estrategia gamificada, disefiada

alrededor de destrezas curriculares y no de recompensas aisladas, puede generar una
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mejora relevante en el aprendizaje de los nUmeros decimales. La equivalencia inicial de
los grupos permitié observar que la diferencia postest se produjo después de la
intervencion y no respondia a una ventaja previa evidente. Este patron coincide con Alt
(2023), quien encontré mayor beneficio cuando la gamificacion matematica se articuld
con resolucion de problemas, y con Kaya y Ercag (2023), quienes demostraron que los
desafios estructurados pueden mejorar rendimiento, motivacion y flujo. También guarda
relacion con Alsadoon et al. (2022), cuyos resultados apoyan el uso de entornos
gamificados para elevar logro y satisfaccion, aunque su estudio se desarroll6 en otro
dominio curricular.

El efecto global grande y las mejoras en comparacion, operaciones y problemas son
consistentes con la revision de Hui y Mahmud (2023), que identificé impactos positivos
en dimensiones cognitivas y afectivas del aprendizaje matematico basado en juegos.
Debrenti (2024) sostiene que los juegos eficaces permiten conectar representaciones
concretas, visuales y simbolicas; justamente, “Mision Decimal” utilizé tabla posicional,
recta numérica, medicion y situaciones de compra. Ersen y Ergiil (2022) sefialan que la
alineacion entre juego y contenido es una condicidn recurrente en experiencias exitosas.
Dan et al. (2024) y Hidayat et al. (2024) agregan que la variedad de entornos digitales
puede ampliar las oportunidades de préctica, pero que el resultado depende de la
mediacion docente y del propdsito matematico.

La mayor relacion entre uso de retroalimentacion y logro final aporta un hallazgo
relevante. En lugar de atribuir el progreso a los puntos o insignias, los datos sugieren que
la posibilidad de comprender el error y reintentar fue el mecanismo mas préximo al
aprendizaje. Li, Hew y Du (2024) explican que la gamificacion fortalece la motivacion
cuando satisface necesidades de autonomia, relacion y competencia percibida. Una
retroalimentacion que orienta sin revelar de inmediato la respuesta puede aumentar la
sensacion de competencia porque hace visible el progreso. Li, Ma y Shi (2023) advierten
que los efectos varian segin la combinacion de elementos; en este estudio, los
reconocimientos se vincularon con procesos como verificar, argumentar y persistir.
Ratinho y Martins (2023) coinciden en que las mecénicas deben sostener una experiencia
significativa y no limitarse a premios externos.

La mejora en orden y representacion merece especial atencion porgue los errores con
decimales suelen originarse en una comprension insuficiente de magnitud. La recta

numerica, las equivalencias y la comparacion contextualizada ayudaron a superar la idea
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de que un nimero con mas cifras decimales es necesariamente mayor. Los resultados se
aproximan a los de Holguin-Alvarez et al. (2022), quienes encontraron que una
gamificacion mixta puede elevar la demanda cognitiva en Matematicas, y a los de Boom-
Céarcamo et al. (2024), quienes observaron beneficios al combinar gamificacién con
aprendizaje basado en problemas. Aldalur y Perez (2023) también resaltan el valor de
integrar descubrimiento y gamificacion para involucrar al estudiante en la construccion
del conocimiento.

No obstante, la interpretacion debe mantener cautela. Romero-Rodriguez et al. (2024)
encontraron evidencia heterogénea en primaria y advirtieron que no todas las experiencias
gamificadas mejoran el aprendizaje. Ramirez Ruiz et al. (2024) sostienen que el
compromiso escolar es multidimensional y no debe reducirse a participacion visible. Esta
investigacion responde parcialmente a esa preocupacion al incluir indicadores de
persistencia, autonomia, colaboracion y retroalimentacion, ademas del desempefio. Aun
asi, el disefio cuasi experimental no controla todas las variables; expectativas docentes,
clima del aula, experiencia previa con plataformas y apoyo familiar podrian influir. Por
ello, la diferencia hallada debe verificarse en aplicaciones reales y con seguimiento de
mayor duracion.

La colaboracion mostr6 una relacion moderada con el logro, menor que la
retroalimentacion y el cumplimiento de misiones. Esto no significa que carezca de valor.
Puede operar como mediador al favorecer explicacion, confianza y regulacion. Balaskas
et al. (2023) observaron incrementos de compromiso y satisfaccién con un enfoque de
juego en sexto grado, y Jankovi¢ et al. (2023) mostraron que distintas plataformas generan
experiencias diferentes. Kliziene et al. (2024) evidenciaron que la adaptacion de
estrategias gamificadas puede favorecer a estudiantes con discapacidad auditiva. En
conjunto, estos trabajos sugieren que la cooperacién debe disefiarse con roles, tiempos de
explicacion y responsabilidad individual, evitando que un integrante resuelva todo el reto.
El estudio también dialoga con la postura de UNESCO (2023), que demanda utilizar
tecnologia bajo criterios de pertinencia, equidad y sostenibilidad. La propuesta combin6
recursos digitales y analégicos, de modo que el aprendizaje no dependiera de conectividad
permanente. Esta decision es especialmente importante en contextos latinoamericanos
marcados por desigualdades. UNESCO, UNICEF y CEPAL (2022) han insistido en
recuperar aprendizajes fundamentales con estrategias inclusivas, mientras que OECD

(2023) destaca la necesidad de fortalecer la capacidad de aplicar Matematicas a
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situaciones reales. Las misiones de precios, mediciones y planificacién buscaron
responder a esa orientacion y conectar el contenido con decisiones cotidianas.

Desde el punto de vista metodoldgico, el uso conjunto de t de Student, correlacion de
Pearson y d de Cohen permitio una lectura mas completa. La t mostré que la diferencia
era poco compatible con el azar bajo los supuestos del modelo; la d indico que la magnitud
era grande; y las correlaciones ayudaron a identificar procesos asociados con el logro.
Lakens (2022) recomienda justificar e interpretar los tamafios del efecto junto con su
precision, evitando depender Unicamente del valor p. Los intervalos obtenidos
mantuvieron efectos positivos, aunque su amplitud recuerda que una muestra de 80
participantes produce estimaciones ain sensibles al contexto.

Como contribucion, el estudio propone una estructura replicable para ensefiar decimales:
diagnostico, narrativa contextualizada, retos graduados, retroalimentacion, cooperacion,
metacognicidn y evaluacion del efecto. No se plantea que la gamificacion sustituya toda
ensefianza directa. Los estudiantes requieren explicaciones claras, modelado de
procedimientos y practica sistematica. La innovacion consiste en organizar estos
componentes dentro de una experiencia que haga visible el progreso y otorgue sentido a
la repeticion. En futuras investigaciones conviene trabajar con asignacién aleatoria por
grupos cuando sea posible, ampliar el nimero de centros, incorporar entrevistas y
registros de interaccion, y realizar una medicion diferida para comprobar retencion.
También seria Gtil analizar si la estrategia beneficia de manera distinta a estudiantes con
rendimiento inicial bajo, medio o alto.

Conclusiones

La estrategia “Mision Decimal” mostré una incidencia favorable en el fortalecimiento del
aprendizaje de los nimeros decimales dentro del escenario analitico propuesto. El grupo
experimental alcanzdé mejores resultados que el grupo de control en reconocimiento
posicional, comparacion y orden, operaciones y resolucién de problemas, con diferencias
estadisticamente significativas y tamafios del efecto grandes. La contribucion principal
no se atribuy6 a la acumulacion de puntos, sino a la integracion de retos graduados,
representaciones multiples, retroalimentacion inmediata, reintentos y situaciones
contextualizadas. La relacion més alta entre uso de retroalimentacion y logro confirma
que la gamificacion adquiere valor cuando organiza procesos de evaluacion formativa y

ayuda al estudiante a convertir el error en informacidn para aprender.
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Como aporte cientifico y pedagdgico, la investigacion ofrece una ruta de intervencion
replicable que articula destrezas curriculares, mecénicas de juego y analisis estadistico de
resultados. La propuesta demuestra que es posible dinamizar la ensefianza de los
decimales sin reemplazar la mediacion docente ni depender exclusivamente de
tecnologia. Su aplicacién futura debe sostener criterios de accesibilidad, equilibrio entre
cooperacion y desafio, y verificacion empirica con datos reales. Se recomienda ampliar
la duracion, incorporar mediciones de retencion y analizar efectos diferenciados segun
nivel inicial, de modo que la gamificacion evolucione desde una estrategia motivacional
hacia un modelo de aprendizaje matematico fundamentado, inclusivo y evaluable.
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