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Resumen

El objetivo de este articulo, que pretendemos discutir en esta sesion, es evaluar el impacto del uso
de la gamificacién junto con la inmersion para promover el aprendizaje significativo de las
matematicas en la escuela primaria a través de estrategias educativas de neurociencia digital, asi
como su aplicabilidad en la resolucidon de problemas y la transformacion sistémica de la educacion..
El articulo aborda el problema del bajo rendimiento y la desconexion de los estudiantes en
matematicas mediante el disefio de una intervencidon que integra sin problemas mecanicas
gamificadas—puntos, niveles, retroalimentacion instantdnea—atencion, principios de
neurociencia cognitiva y recursos inmersivos disefiados para estimular la atencion sostenida, la
memoria y la motivacion intrinseca. Se empled un disefio cuasi-experimental de métodos mixtos
con grupos de control y experimental (N = 160). Se realizaron pruebas de rendimiento matematico,
cuestionarios de motivacion en las fases de preprueba y postprueba, y observaciones sistematicas,
entrevistas semiestructuradas y diarios reflexivos de los profesores. El andlisis estadistico
(ANCOVA vy pruebas t) mostré6 una mejora significativa en el grupo experimental tanto en
motivacion académica como en logro. Los datos cualitativos mostraron un aumento en la atencion
sostenida, la cooperacion y el comportamiento positivo, aunque se notaron algunos casos de
distraccion debido al disefio gamificado. Los hallazgos no solo confirman que las estrategias
promueven tanto el dominio conceptual como el procedimental y habilidades cognitivas como el
razonamiento 16gico y la resolucion de problemas, sino que también ayudan en el desarrollo
holistico de los aprendices. Ademads, es posible prever su capacidad para impulsar un cambio
sistémico en la educacién a través de la fusiéon de la innovacién pedagdgica, la inclusion

tecnologica y la neuroeducacion.

Palabras clave: Gamificacion, Entornos Inmersivos Digitales, Neuroeducacion, Matematicas,

Resolucion De Problemas Complejos, Transformacion Educativa.
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Abstract

This article aims to assess the effects of integrating gamification and immersion to enhance
meaningful mathematics learning in primary education through digital neuroscience-informed
educational strategies, along with their relevance in problem-solving and systemic educational
transformation. The article tackles the issue of inadequate performance and student disengagement
in mathematics by developing an intervention that effectively incorporates gamified elements—
such as points, levels, and immediate feedback—principles of cognitive neuroscience, and
engaging resources intended to enhance sustained attention, memory, and intrinsic motivation. A
mixed-methods quasi-experimental design was utilized, comprising control and experimental
groups (N = 160). Mathematics performance assessments and motivation surveys were conducted
during the pretest and posttest phases, supplemented by systematic classroom observations, semi-
structured interviews, and teachers' reflective journals. Statistical analyses (ANCOVA and t-tests)
indicated substantial enhancements in academic desire and accomplishment within the
experimental group. Qualitative findings revealed enhancements in sustained attention, teamwork,
and positive classroom behaviors, but instances of distraction attributable to the gamified design
were noted. The findings demonstrate that these tactics promote both conceptual and procedural
mastery, along with cognitive skills like logical reasoning and problem-solving, while also aiding
in the holistic development of learners. Furthermore, their capacity to facilitate systemic
educational transformation is apparent through the incorporation of pedagogical innovation,

technological integration, and neuroscience-informed methodologies.

Keywords: Gamification, Digital Immersive Environments, Neuroeducation, Mathematics,

Complex Problem Solving, Educational Transformation.
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Introduccion

La gamificacion y entornos digitales inmersivos para la ensefianza de las matematicas ha
germinado como una estrategia neuroeducativa competente para estimular un aprendizaje
significativo en los afios de educacion primaria. Estos orientaciones se mantienen en elementos
basados en juegos (puntos, premios, niveles) y en entornos digitales interactivos —como la realidad
virtual o simulaciones— que envuelven circuitos neuronales de motivacion, atencién y memoria
para animar interacciones mas profundas con el contenido matematico (Lampropoulos & Kinshuk,
2024). Su relevancia se acrecienta en el contexto de un interés sostenido bajo y el uso de métodos
antiguos en la ensefianza de matematicas bésicas, que necesitan innovaciones pedagdgicas

efectivas (Varela Moreira et al., 2025).

Varios estudios respaldan el potencial fundamental de la gamificacion en la educacién primaria a
pesar de tener resultados mixtos. En un informe los autores graduados (Varela Moreira et al., 2025)
encontraron que la gamificacion digital refuerza la motivacion y mejora el aprendizaje significativo
de las matematicas basicas y fundamentales a través de desafios, recompensas y actividades de
compromiso interactivas (Varela Moreira et al., 2025). Montoya (2025) identifica que este enfoque
mejora no solo la competencia matematica, sino también el bienestar emocional de los jovenes
aprendices, haciendo que la experiencia de aprendizaje sea mas placentera (Montoya, 2025).
Estudios anteriores, una sintesis de los principios fundamentales de la gamificacion, el sentido de
logro y los refuerzos motivacionales prescriben distracciones y la inactividad reduciendo los
desafios cognitivos a bloques primarios de silencio. Marco de enfoque de disefio. El papel activo
del educador en su construccion domina la atencidon (Yan, 2023). A un nivel més general,
Lampropoulos y Kinshuk (2024) revisaron sistematicamente entornos de aprendizaje hibrido que
incorporan tanto la realidad virtual como la gamificacion para la educacion primaria, optimizando
la pedagogia y los planes de estudio. En su trabajo, los estudiantes y los maestros valoran estos
entornos como transformadores para el aprendizaje y mas flexibles para los entornos educativos

(Lampropoulos & Kinshuk, 2024).

No obstante, como otros paradigmas, estos enfoques también han sido documentados. Un enfoque
excesivo en las recompensas, cuando no se trabaja o no se incorpora en una instruccion
adecuadamente mezclada o disefiada, puede reducir la motivacion, el compromiso, el cumplimiento

superficial y la gamificacion del sistema en general (Almeida et al., 2023).
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La busqueda de la renovacion de la ensefianza de las matematicas en Educacion General Basica ha
dado lugar a una plétora de innovaciones que van mas alla de la ensefianza tradicional de la
didactica. En primer lugar, investigaciones recientes se han centrado en el papel de metodologias
activas como herramientas de ensefianza para fomentar el razonamiento matematico en situaciones
cotidianas. Alarcon Burneo et al. (2024), por ejemplo, demostraron que el uso de manipulativos
mejora la comprension de conceptos abstractos a través de la estimulacion de los sistemas sensorial
y cognitivo, abogando asi por el uso de enfoques multisensoriales en la ensefianza de matematicas

(Alarcon Burneo et al, 2024).

En este sentido, el enfoque de Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) ha surgido como una
técnica para fortalecer el razonamiento 16gico. Alvarez Piza et al. (2024) han documentado estudios
que demuestran su efectividad en el desarrollo de habilidades de resolucion al proporcionar un
contexto situacional real, que es la fortaleza central del ABP; sin embargo, queda mucho por hacer

en relacion con la formacion docente y el curriculo en general (Alvarez Piza et al., 2024).

La literatura también ha indicado la formacion docente en estrategias innovadoras como limitante
para la transformacion de la préctica pedagodgica. Arequipa Molina et al. (2024) sefiala que la
formacidn sistematica en metodologias activas corresponde con una mejora en el aprendizaje de
matematicas en la Educacién General Basica, especialmente cuando esta formacion esta alineada

con marcos pedagdgicos reflexivos y continuos (Arequipa Molina et al. 2024).

Al mismo tiempo, el enfoque colaborativo y basado en proyectos ha sido sefalado como una
manera de articular el pensamiento logico con la resolucidon contextualizada de problemas. Bernal
Parraga et al. (2025) aportan evidencia de que la colaboracion entre pares mejora el razonamiento
matematico y la resolucidén de problemas de los estudiantes cuando participan en actividades de

aprendizaje auténtico (Bernal Parraga et al., 2025).

Especialmente, la gamificaciéon ha sido mencionada con una frecuencia creciente como una
estrategia de instruccion con potencial para transformar el aprendizaje de las matematicas. Bernal
Parraga et al. (2024) realizaron una revision sistematica de aplicaciones gamificadas y sefalaron
que su uso intencionado aumenta la motivacion y actitudes positivas hacia las matematicas,
apreciando la notable ausencia de marcos pedagogicos claros que guien su desarrollo (Bernal

Pérraga et al., 2024).
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La gamificacién ha mostrado diferentes resultados en comparacion con otras metodologias activas.
Order Guaman et al. (2024) llegaron a la conclusion de que, si bien la gamificacion conduce a
niveles mas altos de motivacion, los resultados de aprendizaje resultantes dependen de la estrategia

de refuerzo utilizada (Order Guaman et al., 2024).

De manera similar, Garcia Carrillo et al. (2024) estudiaron el impacto de la gamificacion en
estudiantes con bajo rendimiento. Sus resultados indican que los estudiantes en un entorno
gamificado tienen un impacto positivo, con mejoras en el rendimiento y en el apego emocional a

la materia (Garcia Carrillo et al., 2024).

La inteligencia artificial aplicada a la ensefianza y el aprendizaje de matematicas ha comenzado a
aparecer en algunos de estos modelos innovadores. Guishca Ayala et al. (2024) informaron que las
plataformas con capacidades de IA personalizadas pueden ajustar el ritmo y la complejidad de las
tareas al perfil del estudiante, lo que resulta en un mayor compromiso y mejores resultados

(Guishca Ayala et al. 2024).

En este sentido, Cosquillo Chida et al. (2025) investigaron el uso de TIC interactivas para
desarrollar el razonamiento logico. Sus resultados indican que tales herramientas mejoran la
concentracion y la precision en tareas matematicas, y también fomentan el aprendizaje colaborativo

en el aula (Cosquillo Chida et al., 2025).

No obstante, la aplicacién de estas innovaciones debe ser considerada a través de una lente
inclusiva. Aguilar Tinoco et al. (2024) subrayan que el marco UDL (Disefio Universal para el
Aprendizaje) permite la personalizacion de experiencias sin dejar atrds a los aprendices con
diversas necesidades, lo cual es imprescindible al integrar tecnologia emergente (Aguilar Tinoco

et al., 2024).

La inclusion de lo psicoldgico y emocional es crucial con miras a fortalecer el aprendizaje. Vargas
Castro et al. (2024) indicaron que las estrategias psicoldgicas destinadas a mejorar la autoestima y
el rendimiento académico implican que las estrategias tecnopedagogicas también deben integrarse

con lo socioemocional (Vargas Castro et al., 2024).
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En consonancia con esto, Fierro Barrera et al. (2024) discuten la efectividad del refuerzo académico
dirigido en la consolidacién de conceptos matematicos, particularmente los conceptos disefiados

de aprendizaje colaborativo y activo (Fierro Barrera et al., 2024).

Sin embargo, los estudios comparativos entre metodologias activas revelan las fortalezas y
debilidades de organizacion. Bernal Parraga et al. (2024) abordaron las metodologias activas
STEM, ABP y gamificaciéon. Todas fomentan el pensamiento critico, pero la gamificacion se
destaca por su alto atractivo motivacional, lo que enfatiza su valor para la incorporacion con los

principios basicos de la neuroeducacion (Bernal Parraga et al., 2024b).

La escasez de evidencia robusta y contextualizada sobre el uso de la gamificacion y entornos
digitales inmersivos como estrategias neuroeducativas centradas en la ensefianza de las
matematicas durante la Educacion Basica en contextos latinoamericanos sigue siendo una brecha

importante (Varela Moreira et al., 2025).

Falta investigacion que integre principios neuroeducativos —como estimulacion multimodal,
retroalimentacion inmediata y autorregulacion emocional— directamente asociados con la

ensefanza y el aprendizaje de las matematicas (Lampropoulos & Kinshuk, 2024; Montoya, 2025).

La necesidad de identificar y comparar las condiciones pedagogicas, tecnologicas y cognitivas que
pueden preverablemente habilitar o restringir estos enfoques, incluyendo posibles resultados

negativos (Almeida et al., 2023).

Asi, la pregunta subyacente que impulsa la motivacion detrds de esta investigacion se formula

claramente como sigue:

(Hasta qué punto pueden los enfoques neuroeducativos de la gamificacion y los entornos digitales
inmersivos ser utilizados para aumentar el aprendizaje significativo de las matematicas en

Educacion Basica, en términos de beneficios asi como de posibles riesgos?
Estas son las bases tedricas y empiricas s6lidas sobre las cuales se basa este estudio:

Desde un enfoque neuroeducativo, la composicion de elementos de juego, retroalimentacion
inmediata y estimulos multimedia se correlaciona con técnicas de atencion, motivacion y memoria

necesarios para un aprendizaje significativo (Lampropoulos & Kinshuk, 2024).
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La perspectiva de la Neurocognicion del Aprendizaje de Matematicas sostiene que es fundamental
mantener la motivacion y la participacion activa, lo cual se puede lograr a través de narrativas,
desafios progresivos y retroalimentacion constante que caracteriza a una gamificacion bien

disefiada (Montoya, 2025).

La relevancia pedagdgica esta respaldada por los problemas actuales en los sistemas educativos
donde la ensefianza tradicional de matematicas sigue teniendo dificultades para involucrar a los
estudiantes y fomentar un entendimiento profundo. La gamificacion digital destaca como un
enfoque innovador, pero que sin duda requiere una mayor sistematizacion (Varela Moreira et al.,

2025).

Finalmente, la demanda de una perspectiva equilibrada — evaluando tanto los beneficios como los
posibles detrimentos — esté respaldada por investigaciones que informan sobre efectos adversos y

la necesidad de una cuidadosa consideracion en el disefio (Almeida et al., 2023).

Proposito: Analizar e implementar estrategias neuroeducativas basadas en la gamificacion y
entornos digitales inmersivos para fomentar el aprendizaje significativo de matematicas a

estudiantes de Educacion Bésica General considerando tanto facilitadores como riesgos.
Objetivo general

Disenar, implementar y evaluar intervenciones neuroeducativas basadas en gamificacion y
entornos digitales inmersivos destinadas a mejorar el aprendizaje de matematicas a nivel de

Educacion Basica General.
Objetivos especificos

Examinar la literatura cientifica nueva sobre los enfoques neuroeducativos de la gamificacion,

entornos inmersivos y el aprendizaje significativo de matematicas en la Educacion Basica.

Registrar las barreras y facilitadores pedagogicos, tecnoldgicos y cognitivos para una

implementacion estratégica efectiva en el aula.
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Delinear una estructura metddica que incorpore elementos de juego, entornos de inmersion
neuroeducativa y principios neuroeducativos de retroalimentacién, multimodalidad y gestion

emocional adaptados a contextos de Educacion Basica General.

Desplegar la propuesta en contextos educativos reales y evaluar el efecto en la motivacion,

comprension conceptual y retencion del contenido matematico.

Evaluar la eficacia pedagdgica y el bienestar del estudiante respecto a los riesgos e efectos adversos

identificados mientras se proponen estrategias para equilibrarlos.

Métodos y Recursos

En este estudio, se uso un enfoque mixto (cuantitativo y cualitativo) con el fin de captar la
efectividad objetiva y las impresiones subjetivas de las estrategias aplicadas. Un disefio cuasi-
experimental (grupos de control y experimental con pre y post-pruebas) tambien existen
observaciones cualitativas, entrevistas y diarios de campo admite una comprension holistica del

proceso pedagogico (Al-Barakat et al. 2025).

Este disefio particular fue escogido por su capacidad para suministrar un contraste entre los avances
medidos en habilidades matematicas y las narrativas experienciales dictadas por los profesores y

estudiantes, mejorando el proceso evaluativo al proporcionar riqueza y un contexto mas amplio.

La poblacion objetivo son estudiantes de Educacion General Basica. De esta poblacion, se
selecciond una muestra intencionada de 162 estudiantes a través de muestreo accidental para el
componente experimental, junto con un grupo de control emparejado (Al-Barakat et al. 2025). Tal
tamafio de muestra esta en linea con otros estudios de naturaleza similar en el contexto educativo,
que citan tamafios de muestra de 100 participantes como adecuados para capturar efectos

significativos (Xu, E., & Chen, K. 2023).

Aplicaciones moviles interactivas desarrolladas en el modelo Octalysis (Lozano et al., 2023),
entornos inmersivos y gamificados en realidad virtual educativa (Lampropoulos & Kinshuk, 2024),

y software educativo primario gamificado centrado en operaciones basicas (Covarrubias et al.,
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2023) son ejemplos de plataformas digitales gamificadas, asi como entornos inmersivos, que fueron

descritos en la literatura o creados especificamente para el estudio.

El estudio se llevo a cabo en cuatro fases consecutivas y claramente definidas, comenzando con
una evaluacion "diagndstica" inicial, seguida de las fases de "intervencion", "monitoreo en clase"
y "evaluacion final". Cada una de estas fases fue construida para mantener rigor metodoldgico,

alinearse con los objetivos del estudio y ser replicable en otros contextos educativos.

La primera etapa se inicié con una implementacion inicial enfrentando a los estudiantes a una serie
de pruebas estandarizadas de matematicas con el objetivo de determinar los conocimientos previos.
Al mismo tiempo, se aplicaron cuestionarios de motivacion y de actitud sobre matematicas para
evaluar saberes de inicio y confort, posibles niveles de desmotivacion y asimismo de ansiedad
académica. Esta fase fue esencial para definir el disefio particular de la intervencion asi como para

la equilibrada y aleatoria distribucion de los participantes en los grupos experimental y control.

La segunda fase fue marcada para la implementacion de la intervencion educativa gamificada a
disenarse para un tiempo de 8 a 12 semanas. En el periodo, los estudiantes que en este caso eran el
grupo de control participaron en sesiones educativas que eran disefiadas y preparadas, ganando
puntos, recompensas, niveles, e insignias, con retroalimentacién (Alt, 2023). El contenido del
curriculo fue desglosado en niveles y luego incorporado. Esta fase fue disefiada con un enfoque

neuroeducativo que reconstruye los caminos de motivacion, atencion y retencion a largo plazo.

En la tercera fase, los estudiantes observaron las sesiones de clase atentamente mientras rastreaban
los parametros previamente establecidos en los marcos de la rubrica. Se documentaron
meticulosamente varios comportamientos identificados, como la participacion activa, la
colaboracion entre pares, la resolucion de problemas facilitadora, el disfrute o la frustracion, y otros
aspectos cargados emocionalmente, los cuales fueron evaluados con rubricas. Ademads, los
docentes participantes conservaron diarios reflexivos en los que registraron sus observaciones
sobre el desarrollo de las sesiones, las reacciones de los alumnos y las fortalezas y debilidades que

percibieron en la implementacién metodologica (Romero-Rodriguez, 2024).

Con este paso también se inicio la fase cuatro, que consistié en puntos finales muy similares al

paso anterior. Cubriendo, a un alcance cercano, los mismos tipos de cuestionarios de motivacion,
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libros de establecimiento de actividades orientadas a objetivos, evaluaciones de habilidades y las
entrevistas semiestructuradas de grupo focal tanto del profesorado como de los estudiantes. Al
cumplir con ellos, el objetivo era mezclar o utilizar cuidadosamente los datos cuantitativos con los
datos cualitativos en bruto de la intervencion para captar una imagen mas completa desde todos

lados (Xu, E., & Chen, K. (2023).

Con el fin de asegurar la validez interna y la riqueza interpretativa del estudio, se implementaron
estrategias de recoleccion de datos cuantitativos y cualitativos dentro de un marco de triangulacion
metodoldgica. Las herramientas de recoleccion de datos utilizadas permiten, hasta cierto punto, la
caracterizacion del rendimiento académico, la motivacion y las actitudes hacia las matematicas,

junto con las percepciones y experiencias que fueron evocadas en el curso de la intervencion.
a) Pruebas de rendimiento de intervencion matematica pre y post

En la evaluacion de las competencias matematicas basicas, se utilizaron criterios estandarizados
alineados con los objetivos curriculares a nivel educativo. Las pruebas evaluaron el razonamiento
logico, la computacion, la comprension de problemas y la técnica de resolucion de problemas. Para
obtener resultados que se medirian estadisticamente de manera equivalente, se desplegaron los

mismos instrumentos en escenarios de pre-prueba y post-prueba (Al-Barakat et al., 2025).
b) Cuestionarios sobre motivacion y actitud hacia las matematicas

Se dieron cuestionarios validados respecto a la evaluacion de la formulacion intrinseca, la
autopercepcion del nivel de su habilidad, las matematicas y el nivel constructivo de la ansiedad
matematica, y la ansiedad asociada con el proceso de aprendizaje. Estas evaluaciones utilizaron
marcos psicologicos educativos comenzando con la Teoria de la Autodeterminacion de Deci y
Ryan con varios marcos de contexto escolar como se describe en (Alt, 2023). Su fiabilidad fue

medida y probada a través de los calculos de consistencia que se establecieron (o> 0.80).
¢) Observaciones sistematicas en el aula.

La movilizacion del marco de Aprendizaje Digital Activo (Romero-Rodriguez, 2024) permite
registrar comportamientos relevantes durante la implementacion en las sesiones de gamificacion.

Para la observacion relevante, se incluyeron las siguientes categorias: participacion activa,
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interaccion social, uso efectivo de la tecnologia, estrategias de resolucion, frustracion o
desconexion, entre otros. La observacion fue realizada por investigadores de campo utilizando

notas de campo.
d) Diarios Reflexivos de los Docentes

En las bitacoras reflexivas, los docentes participantes pudieron capturar sus pensamientos sobre el
aula, las técnicas de gamificacion utilizadas y las reacciones emocionales de los estudiantes. Esto
ilumind ciertas areas del estudio que el analisis de datos cuantitativos no pudo abordar, asi como

areas que se beneficiarian de la evaluacion y andlisis de datos cualitativos.
e) Entrevistas Semi-Estructuradas

Se llevaron a cabo entrevistas individuales y colectivas con estudiantes y docentes, y estas fueron
muestreadas intencionadamente en funcion de ciertos criterios de compromiso activo y
heterogeneidad de experiencias. Hubo preguntas abiertas que se centraron en las percepciones de
los participantes sobre el proceso, la pedagogia involucrada, los problemas encontrados y las
sugerencias ofrecidas. El analisis se realizdo basado en la codificacion temadtica utilizando las

técnicas cualitativas de Meylani (2025).

Las estrategias multifacéticas permitieron medir los efectos de la intervencion en procesos psico-
afectivos, socio-afectivos asi como en procesos cognitivos, que generalmente se descuidan, en el
caso de los procesos de aprendizaje facilitados por mecanismos de juego y entornos digitales

Inmersivos.

Cuantitativo: ANOVA para comprobar la significancia estadistica de las utilidades de pre y post-

prueba utilizando algunas variables de antecedentes sociodemograficos (Al-Barakat et al., 2025).

Cualitativo: Analisis tematico de las entrevistas e investigaciones en un software cualitativo hacia

una validez en tres partes e interna en el marco metodolégico (Meylani, 2025).

Se ejecutaron los consentimientos informado por escrito de los tutores, y se asegurd la
confidencialidad y anonimato de los participantes. No se tomaron datos sensibles como nombres

numeros de identificacion ni grado. La investigacion cumplié con las normas €ticas tanto a nivel
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nacional como internacional sobre investigaciones que involucran a menores de edad, y no realiz6

acciones que alcanzaran distraer o dafiar a los estudiantes (Romero-Rodriguez, 2024).

Delimitacion: La orientacion de métodos mixtos es una ventaha para suministrar una evaluacion
mas completa del medio gamificado, la disponibilidad de tecnologia afirma la facilidad de

replicacion (Lozano et al., 2023; Lampropoulos & Kinshuk, 2024).
Limitaciones:
La muestra no aleatorizada impone limitaciones a la generalizacion.

La influencia potencial del docente que es a la vez investigador e instructor (Romero-Rodriguez,

2024).

Resultados y Analisis

A continuacion se presenta el resultado del andlisis cuantitativo del uso de una intervencion
inmersiva gamificada en el impacto del aprendizaje de matematicas. Se realizaron estadisticas
descriptivas, una variedad de pruebas de significancia (pruebas t apareadas y ANCOVA), y

estadisticas correlacionales, todos los calculos utilizando SPSS.

Tabla 1. Estadisticas descriptivas (pre-test y post-test)

. Media Pre- D (Pre- Media Post- D (Post-
Variable Grupo | N test > te(st) test > tist)
Matematicas Experimental | 80 65.4 10.2 78.9 9.1
Rendimiento Control 80 66.1 9.8 67 10
Motivacion Experimental | 80 3.2 0.7 4.1 0.6

(escala)
Control 80 33 0.8 34 0.7

Como se muestra en la tabla, el grupo experimental demostrdé un grado de crecimiento mucho

mayor en motivacion y rendimiento general en matematicas. El grupo de control demostré una

mejora minima en todas las areas medidas.
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Comparacion de medias de pre y post pruebas en
rendimiento
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Figura 1. Comparacion de medias de pre y post pruebas en rendimiento

La figura 1 revela que hubo un aumento mucho mayor en el rendimiento desde el pretest al posttest

en el grupo experimental, mientras que el grupo de control mostré poco o ninglin crecimiento.

En el grupo experimental, se realizd una prueba t para muestras apareadas para evaluar la
significancia de la diferencia de medias: t(79)=12.45, p <.001, d=1.39 (efecto extremadamente
grande). En contraste, el grupo de control no mostr6é un cambio significativo: t(79)=1.05, p=.296.
Ademas, un ANCOVA que controld las puntuaciones del pretest confirmé que la diferencia en el
rendimiento posterior a la intervencidon era significativamente diferente entre los grupos,

F(1,157)=35.76, p <.001, n2_partial = .185.

Estos resultados corroboran hallazgos anteriores: por ejemplo, Maryana, Halim y Rahmi (2024)
documentaron mejoras significativas en el compromiso, rendimiento y actitudes hacia las
matematicas tras su gamificacion (cuasi-experimental, 200 estudiantes). Ademads, Ortiz-Rojas,
Chiluiza y Valcke (2025) expusieron que la gamificacion reduce la ansiedad en matematicas

mientras mejora la resiliencia académica, la l6gica y los conductas sociales.
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Se realizd un andlisis cualitativo sobre un conjunto de entrevistas semiestructuradas con los
docentes, diarios de clase y observaciones sistematizadas. A continuacién, se presenta la

categorizacion emergente.

Tabla 2. Categoria Emergente Frecuencia de Menciones

Frecuencia de

Categoria emergente .
menciones

Aumento de la atencion
debido a la 18
retroalimentacion

Colaboracion y dinamicas

. 15
sociales

Distraccidn ocasional 9

Adaptacion positiva al

método 20

Frecuencia de Categorias Emergentes
25

20
20 18

10 9

Aumento de la Colaboraciony  Distraccion ocasional Adaptacion positiva al
atencion debido a la  dinamicas sociales método
retroalimentacion

Figura 2. Frecuencia de Categorias Emergentes
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Interpretacion Cualitativa

Reconocimiento de la retroalimentacion los docentes notaron que los estudiantes se enfocaban
durante las sesiones de retroalimentacion y se mostraban mas comprometidos en torno a los puntos

o sistemas de recompensa.

Mejoras en la colaboracion, el entorno gamificado promovio6 el trabajo en equipo y la competencia

saludable, asi como la resolucion de problemas colaborativa.

Distracciones relacionadas con el disefio, este fendmeno de distraccion fue atendido mas o menos
por algunos estudiantes. Almeida et al. (2023) sugieren y advierten sobre los efectos adversos de
la desviacion de atencion del contenido matematico de la leccidon hacia las actividades ludicas

entrelazadas en la leccion.

Adaptacion favorable al método: el entusiasmo y la adaptacion progresiva, combinados con el
refuerzo de los logros académicos y emocionales, fueron evidentes en la mayoria de los

participantes.

La convergencia de los datos cuantitativos y cualitativos es innegable. Las narrativas de los
docentes, junto con la observacion contradictoria a la observacion anterior sobre la atencion y la
reduccion de explosiones emocionales negativas, indican que el aumento registrado en rendimiento

y motivacion es, de hecho, real.

Los estudios previos enfatizan estas sinergias. Por ejemplo, Yan (2023) afirma que la gamificacion
“estimula el interés en el aprendizaje, aumenta la motivacion y facilita la consolidacion y
comprension del conocimiento”, mientras que Meyer (2024) reporta tanto beneficios emocionales
como colaborativos entre los estudiantes de primaria. Estos hallazgos afiaden un mayor apoyo a la

validez de nuestros resultados.

Sin embargo, el problema de la distraccion parcial es un vestigio de los resultados mixtos
documentados por Romero-Rodriguez (2024), quien encontré que la gamificacion no siempre
mejora los resultados académicos y puede obstaculizar la colaboracion en ausencia de una

moderacion del disefio.
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La combinacion general de gamificacién e inmersion en entornos virtuales tiene un efecto
estadisticamente significativo en la motivacion de los estudiantes y su rendimiento general en
matematicas. Estos hallazgos son corroborados por observaciones cualitativas que presentan una
perspectiva integral sobre los fendmenos: mayor enfoque, mejor trabajo en equipo, interés elevado

y habilidades psicosociales mejoradas.

Esta evidencia refuerza la hipotesis de que las técnicas neuroeducativas inmersivas gamificadas
mejoran la retencion de informacion. El recurso obtenido se alinea con estudios como el
metaandlisis de Li et al. (2023) que reportd un efecto general sustancial de la gamificacion en los

resultados del aprendizaje (g=0.822, p <.001).

Implicaciones educativas: el uso cuidadoso de estas estrategias — prestando atencion al disefo
pedagdgico y la gestion docente — puede mejorar sustancialmente la ensefianza de matematicas en
el nivel de educacion primaria. Se recomienda usar modulos basados en juegos equilibrados con
objetivos de aprendizaje, formacion especifica para docentes y observacion continua de posibles

efectos negativos.
Lineas de investigacion futura:

Realizar estudios longitudinales para verificar la sostenibilidad del impacto (para evitar el efecto

novedad).
Aumentar el tamafio de la muestra y replicar en diversos contextos culturales y estratos educativos.

Explorar el disefio ideal de estimulos gamificados para mejorar el enfoque sin inducir a la

distraccion.
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Discusion.

Nuestro estudio demuestra que la implementacion de estrategias neuroeducativas utilizando
gamificacion y entornos digitales inmersivos resulta en aumentos significativos en el rendimiento
académico y la motivacidon en matematicas, lo que se alinea con investigaciones previas que
destacan la capacidad de la gamificacion para mejorar la disposicidon a aprender matematicas
mediante el uso de mecanismos de recompensa y retroalimentacion en tiempo real (Alt, 2023). Esta
evidencia se alinea con la revision sistematica de Meylani (2025) que resume que la presencia de

puntos y niveles aumenta la motivacion, el compromiso y el logro cognitivo.

Desde la integracion tedrica, la combinacion de la Teoria de la Autodeterminacion (autonomia,
competencia y relacion) y la Teoria del Flujo (inmersion 6ptima) explica que la gamificacion
fomenta estados mejorados de aprendizaje significativo (Meylani, 2025). Ademas, el disefio con
retroalimentacion constante y niveles de dificultad graduados ayuda a mantener la atencion, lo que

contribuye al refuerzo de los conceptos matematicos aprendidos (Khoshnoodifar, 2023).

Hallazgos y encuestas criticas, como las realizadas por Romero-Rodriguez (2024), advierten sobre
los impactos negativos en la cooperacion sin ninguna intervencion docente adecuada. Estas
desventajas parciales que observan efectos negativos potenciales de la colaboracion en grupo, la
atencion dividida debido al disefio ludico, y otros sugieren que los beneficios de estas
intervenciones dependen del equilibrio entre la estimulacion ludica y la intervencion pedagogica
estructurada. Asi, el éxito de estas intervenciones depende del equilibrio entre la estimulacion

ludica y la intervencion pedagogica estructurada.
Tomarse en consideracion:

Mejora en rendimiento y motivacion: respecto al metaanalisis de Zeng (2024), que concluyd un
efecto positivo general de la gamificacién en el rendimiento académico, estos hallazgos eran

esperados.

Atencion y compromiso multimodal: se alinean con las conclusiones de Mursalin (2024) que sefiala
que la gamificacion mejora la construccion de figuras geométricas y el pensamiento creativo en

matematicas primarias.
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Optimizacion a través de retroalimentacion y desafio: apoyada por Khoshnoodifar (2023) quien
sefiala que el énfasis en la retroalimentacion, el desafio y el enfoque sostenido optimiza el

aprendizaje profundo.
Divergencias o matices

Efectos adversos segiin la personalidad: la gamificacion, particularmente en el contexto del
aprendizaje, es sensible a los tipos de personalidad de los estudiantes, y esto obra de Smiderle et
al. (2020), quienes demostraron que los rasgos de personalidad son determinantes en la efectividad

de la gamificacion.

Colaboracién socavada: Romero-Rodriguez (2024) indica que la cooperacion se ve afectada
negativamente por la ausencia de habilidades docentes y contencion de orientacion, especialmente

cuando se utiliza la gamificacion.

Barreras en Equidad y el Curriculo: Meylani (2025) enfatiza que las nuevas tecnologias como la

VR necesitan atencion especial a la equidad y el acceso, asi como modificaciones curriculares.
Diseiiado un enfoque mixto.

Vale la pena senalar que en el contexto de la gamificacion como fendémeno, muchos estudios
cuantitativos con revisiones de literatura no mejoran la comprension del fendmeno en aislamiento
en comparacion con la sensibilidad contextual fortalecida en la mayoria de los estudios que son

puramente cuantitativos.

Los resultados del estudio indican que, cuando se integran adecuadamente con principios
neuroeducativos, la gamificacion inmersiva puede revolucionar la pedagogia de las matematicas

en la educacion primaria.

Disefio Curricular: Es crucial incorporar elementos de autonomia, retroalimentacién social,

actividades desafiantes e interaccion.
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Formacion del Docente: Los docentes deben desarrollar las habilidades necesarias para disefiar y
monitorear actividades gamificadas de manera que minimicen las distracciones y fomenten la

participacion activa, como lo sefiala Romero-Rodriguez (2024).

Abordar la brecha de equidad: Es crucial considerar las inequidades de recursos tecnologicos, como

lo sefiala Meylani (2025), y desarrollar politicas que promuevan la equidad en el acceso.
Delimitacion de la Investigacion

La corta duracion y el efecto de novedad: No hay un enfoque en el potencial efecto de novedad en

los resultados. Los estudios a largo plazo son esenciales.

La limitada diversidad de estudiantes comprende la falta de atencién a cualquier discrepancia
robusta de las diferencias en personalidad, habilidades digitales u otras caracteristicas individuales,

segiin Smiderle et al. (2020).

Lineas futuras de investigacion

Estudios longitudinales para evaluar la sostenibilidad del impacto y mitigar el efecto de novedad.
Estudios en contextos geografica y culturalmente diversos, asegurando la equidad.

Estudios de la interaccion y la gamificacion y las diferencias individuales (personalidad,

competencia digital) variables.

Evaluacion de intervenciones hibridas que integran la gamificacion inmersiva con metodologias

de ensefianza evaluativas tradicionales.

Esta investigacion realiza una contribucion sobresaliente al campo interdisciplinario de la

gamificacion, la neuroeducacion y las matematicas basicas.

Integracion neuroeducativa: la primera en aplicar una o mas teorias (SDT, Flow, GameFlow) y
tecnologia (gamificacién, VR) al Disefio Instruccional con una integracion para cambiar el

paradigma hacia la construccion de ayudas para un aprendizaje significativo.
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Evidencia empirica contextualizada: proporciona datos cuantitativos y cualitativos solidos en el

contexto de la Educacioén Bésica General, que ha sido descuidado en investigaciones anteriores.

Enfoque critico y reflexivo: en lugar de solo exponer las ventajas, también advierte sobre

desventajas y peligros, una postura responsable que afiade valor al disefio futuro.

La profunda comprension del potencial y alcance de las estrategias neuroeducativas gamificadas
se ve reforzada por esta investigacion que, ademas, contribuye a las practicas mas efectivas,
equitativas y basadas en evidencia necesarias para el aprendizaje de matematicas en la educacion

primaria.

Conclusiones

Este estudio ha confirmado, mediante un examen cuidadoso, que el uso de juegos digitales y
entornos de inmersion digital en contextos educativos representa un factor clave para fomentar el
proceso de aprendizaje significativo de las matematicas en la Educacion Primaria. El objetivo
principal de la investigacion, que era disefar, implementar, evaluar y el proceso educativo que
combina componentes ludicos, de inmersion y neurodidécticos, se ha logrado con efectos
observables en el compromiso cognitivo y la motivacién del aprendiente. El hallazgo maés
prominente fue la mejora mucho mas pronunciada en el logro mateméatico demostrado por el grupo
experimental en comparacion con el grupo de control. Esto sugiere que el marco instruccional
gamificado disefiado con retroalimentaciéon inmediata incorporada, desafios escalonados y
entornos de inmersion digital promueve una mejor asimilacion y transferencia de contenido.
Ademas de esto, también se observo un aumento sostenido en los niveles de motivacion intrinseca,
que desempeia un papel vital en la retencion y consolidacion del aprendizaje. Ademas, la evidencia
cualitativa recopilada de entrevistas, observacion y diarios pedagogicos confirmd una mejora en la
atencion a la tarea, el tono emocional de la clase y la colaboracion entre pares, todos esenciales en
la construccion de experiencias de aprendizaje significativo. Esta evidencia indica que las
estrategias implementadas favorecen, ademas de la dimension cognitiva, las competencias
emocionales y sociales de los estudiantes. La suma de elementos de la Teoria de Ia

Autodeterminacion, la Teoria del Flujo y principios de neuroeducacion fue primordial para el éxito
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de la propuesta. La gamificacion no se utiliz6 como una mera actividad ludica de la clase, sino
como un enfoque arquitectonico orientado al desarrollo de la autorregulacion, la atencion sostenida
y la activacion de procesos mentales de motivacion, placer y memoria de trabajo. Estos hallazgos
tienen implicaciones de gran alcance que amplian las posibilidades para el redisefo curricular y la
innovacion pedagogica en matematicas. Los programas de desarrollo profesional docente deben
centrarse en la integracion de tecnologias educativas éticamente emergentes adaptadas al contexto,
el disefio instruccional que est¢ gamificado, y el desarrollo de materiales instruccionales
adaptativos que consideren la diversidad de estilos de aprendizaje y la competencia digital de los
estudiantes. Sin embargo, hay algunas limitaciones que se deben reconocer con respecto a la
generalizacion de los resultados, como la duracion limitada del estudio, la naturaleza contextual de
la muestra y el posible efecto novedad. En consecuencia, se sugiere que futuras investigaciones
realicen estudios longitudinales, amplien la muestra a otros contextos socioculturales y examinen
efectos diferenciados por variables como género, rasgos de personalidad, situacion socioecondémica
y competencia digital. Este estudio proporciona al campo educativo un enfoque integrador de
pedagogia, tecnologia y neurociencia, demostrando la reconfiguracion del proceso de ensefianza-
aprendizaje de las matematicas hacia modelos méas motivadores, reales y centrados en el progreso
integral del estudiante. Al final, esta investigacion ofrece al campo de la educacion un enfoque
integrador entre pedagogia, tecnologia y neurociencia, demostrando que el proceso de ensefianza-

aprendizaje puede configurarse de manera diferente.
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