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RESUMEN: El estudio buscé medir la efectividad de la gamificacion digital en el
rendimiento de operaciones matematicas basicas de estudiantes de educacion rural. La
investigacion fue cuantitativa, con un disefio cuasiexperimental de grupos intactos y no
equivalentes a quienes se aplicaron evaluaciones pre-test y post-test a los distintos grupos. La
muestra estuvo conformada por 70 estudiantes de 3.2 y 4.2 de Educacion General Basica (EGB)
de dos instituciones educativas fiscales rurales de la parroquia Lican, cantén Riobamba,
Ecuador. En 3.2 EGB participaron 38 estudiantes, evaluados en operaciones de suma y resta.
En 4.2 EGB participaron 32 estudiantes, evaluados en multiplicacion y division, los dos
divididos en dos subgrupos de 19 y 16 alumnos denominados grupo experimental y de control.
El grupo experimental recibié la ensefanza habitual del docente, complementada con
actividades de gamificacion digital mediante herramientas educativas. El grupo control
continud con la metodologia convencional. El analisis incluyé estadistica descriptiva, también
se usé la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk, se realizé la prueba de Levene, se aplicé la
prueba t para muestras relacionadas, se compararon las ganancias entre los grupos, se estimé
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el tamaiio del efecto con Cohen, para 4.2 EGB se usé ademas la prueba no paramétrica de
Mann-Whitney debido a que no se cumplié el supuesto de normalidad. Los resultados
evidenciaron una mejora significativa del grupo experimental de 3.2 EGB y una diferencia
significativa frente al grupo control (p = 0,004; d = 1,013). En 4.2 EGB se observé una mayor
ganancia del grupo experimental, con un efecto medio (d = 0,674); aunque la prueba t no
alcanzé significacion (p = 0,066). Mann-Whitney mostré una diferencia significativa (p = 0,043).
Se concluye que la gamificacion digital constituye un recurso complementario con potencial
para fortalecer el aprendizaje matematico en contextos rurales, aunque su efecto puede
variar segun el nivel educativo y el contenido abordado.

Palabras clave: Gamificacion digital; rendimiento matemdtico; educacion rural; operaciones
matemadticas; educacion bdsica; aprendizaje digital

ABSTRACT: The study aimed to assess the effectiveness of digital gamification in improving
students’ performance in basic mathematical operations in rural education. A quantitative
approach was adopted, using a quasi-experimental design with intact, nonequivalent groups,
which were assessed through pre-test and post-test evaluations. The sample consisted of 70
students in the third and fourth grades of General Basic Education (EGB) from two public rural
schools in Lican parish, Riobamba canton, Ecuador. The third-grade group included 38
students who were assessed on addition and subtraction operations. The fourth-grade group
included 32 students who were assessed on multiplication and division. At each educational
level, students were divided into experimental and control groups, comprising 19 and 16
students per group, respectively. The experimental groups received regular teacher-led
instruction supplemented with digital gamification activities using educational tools, whereas
the control groups continued with the conventional teaching methodology. The analysis
included descriptive statistics, the Shapiro-Wilk test for normality, Levene’s test for
homogeneity of variances, paired-samples t-tests, comparisons of gain scores between groups,
and Cohen’s d effect-size estimation. For fourth grade, the nonparametric Mann—Whitney U
test was additionally performed because the normality assumption was not met. The results
showed a significant improvement in the third-grade experimental group and a significant
difference compared with the control group (p = 0.004; d = 1.013). In fourth grade, the
experimental group showed a greater gain, with a medium effect size (d = 0.674), although
the t-test did not reach statistical significance (p = 0.066). The Mann—Whitney U test indicated
a significant difference (p = 0.043). It is concluded that digital gamification represents a
complementary educational resource with the potential to strengthen mathematics learning
in rural contexts, although its effects may vary according to educational level and the content
addressed.

Keywords: Digital gamification; mathematics achievement; rural education; mathematical
operations; basic education; digital learning
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INTRODUCCION

El panorama contemporaneo de la educacion bdsica enfrenta el desafio persistente de
transformar los métodos tradicionales de ensefianza en experiencias de aprendizaje
significativas, dindmicas y participativas (1). En el aprendizaje de matematicas, en particular, la
naturaleza de la abstraccidn de esos conceptos légicos, los fundamentos de la suma, la resta, la
multiplicacién y la division lleva a los estudiantes, durante sus afios escolares, a desarrollar
indiferencia, frustracién y aversion cognitiva (2). El problema se agrava en contextos rurales,
donde histéricamente ha habido una cobertura limitada de infraestructura tecnolégica, junto
con la falta de ensefianza interactiva y un aumento de la dependencia de pedagogias basadas en
la memorizacién repetitiva, lo que da lugar a un bajo rendimiento académico y a una baja
motivacion intrinseca por parte de los estudiantes. (3). Asi, la busqueda de nuevas alternativas
metodoldgicas que logren revitalizar la ensefianza de las matematicas ha sido una expectativa
de la investigacidn educativa contemporanea orientada a innovar (4).

Dentro de este marco de transformacién pedagdgica, la gamificacion digital ha emergido como
un enfoque disruptivo de gran potencial (5). A diferencia de los métodos tradicionales, la
gamificacion es el proceso de afadir elementos, mecanicas y dinamicas de juego como sistemas
de puntos, progresiones de niveles, insignias, desafios con temporizador y retroalimentacion
inmediata a un entorno de aprendizaje no ludico. (6). Varios autores afirman que esta
aproximaciéon metodoldgica recoge los postulados de la teoria de la autodeterminacion y el
constructivismo activo, promoviendo asi por un lado la motivacién extrinseca y por el otro la
intrinseca al situar al alumnado como el principal constructor de su propio conocimiento (7). Al
convertir tareas rutinarias y abstractas en misiones interactivas y orientadas a metas, la
ansiedad matematica se reduce, esto promueve un estado de flujo cognitivo que favorece la
asimilacién conceptual. (8).

La literatura cientifica reciente ha mostrado con claridad los beneficios que aporta el uso de
recursos ludicos y digitales en la educacidn primaria (9). Por ejemplo, varios estudios indican
gue los videojuegos educativos y las aplicaciones interactivas mejoran considerablemente el
desempeio de los estudiantes en comparacién con métodos tradicionales de ensefianza. (10,
11). En consonancia con estos hallazgos, las investigaciones centradas en analizar el impacto de
herramientas tecnoldgicas basadas en gamificacién reportan mejoras significativas en la
habilidad matemadatica de nifios en edad escolar, ayudando a comprender fracciones, a
memorizar tablas de multiplicar y a resolver problemas légicos complejos (12, 13). Estos
resultados reafirman que la interaccién digital guiada estimula la atencion sostenida y favorece
la retencidn a largo plazo de los saberes matematicos (14).

Aunqgue hay mucha evidencia que muestra que la gamificacion funciona bien en entornos
urbanos o muy tecnificados, hay una gran falta de estudios rigurosos sobre cémo funciona en
escuelas rurales, especialmente en contextos multigrado o con pocos recursos (15). En las zonas
rurales de América Latina, las condiciones sociales y econdmicas, junto con la falta de acceso a
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dispositivos digitales, crean retos especiales que necesitan investigaciones basadas en la
realidad local (16). Estudios recientes en el campo rural latinoamericano han demostrado que
cuando se usan tecnologias adaptadas a las circunstancias reales, los estudiantes no solo
mejoran sus calificaciones, sino que también desarrollan habilidades sociales, liderazgo y una
mayor confianza en su capacidad para aprender con tecnologia (17, 18). Ademas, se ha visto
gue estas estrategias ayudan a reconectar a los estudiantes con el aprendizaje, especialmente
después de largos periodos sin educacion formal (19).

Para medir la efectividad de estas intervenciones pedagdgicas, la investigacion educativa suele
usar disefios cuasi-experimentales. En estos disefios se comparan grupos de control y
experimentales, y se evalla el desempefio antes y después, con pre-test y post-test (20). Este
método ayuda a separar los efectos de la variable independiente (la estrategia gamificada)
frente a otras variables externas, obteniendo datos empiricos firmes sobre el progreso
académico. En las matematicas elementales, las bases de tercero y cuarto de Educacion General
Basica (EGB) son clave para el éxito en ciclos posteriores. Por eso, comprobar estadisticamente
el impacto de las metodologias ludicas es esencial para respaldar politicas educativas con
evidencia. En este sentido el presente estudio parte de la idea de que integrar herramientas
digitales de gamificacion en las aulas rurales de la regién andina puede ayudar a superar los
problemas del rendimiento tradicional en matematicas. Al comparar los resultados entre grupos
gue usaron estas herramientas y otros que no lo hicieron, se pretende medir el avance real en el
aprendizaje de operaciones aritméticas bdsicas. Ademas, se busca crear un modelo que pueda
repetirse para reducir las desigualdades educativas en zonas vulnerables. La importancia de esta
investigacion se basa en su capacidad para conectar la teoria pedagdgica actual con la realidad
del aula, mostrando que la tecnologia, cuando se aplica con claridad y propdsito, puede
impulsar una educacidon mas inclusiva y de mayor calidad.

MATERIALES Y METODOS

El estudio adopta un enfoque cuantitativo, de cardcter aplicado y alcance explicativo-
correlacional, orientado a medir el impacto directo de las intervenciones tecnoldgicas en
entornos educativos formales. Desde la perspectiva metodoldgica, el estudio implementd un
disefio cuasi-experimental con grupos intactos y grupos no equivalentes, estructurado bajo un
esquema de medicién de pre-prueba (pre-test) y post-prueba (post-test) (10). Este disefo es
adecuado para investigaciones educativas en contextos reales, como las instituciones de
educacién basica rural, donde la asignacion aleatoria de los estudiantes en la muestra no resulta
factible debido a la preexistencia de los paralelos escolares. Para evitar problemas que afecten
la validez interna del estudio, se evalué de forma simultdnea y comparativa el rendimiento
académico antes y después de la intervencion pedagdgica. Se compararon los resultados de los
estudiantes que recibieron instruccion con metodologias tradicionales, llamados grupo de
control, con aquellos que usaron estrategias de gamificacion digital a los cuales se los llamo
grupo experimental. Asi, la investigacion busca separar el efecto de la variable independiente,
que es la gamificacidn digital, sobre la variable dependiente, que es el rendimiento académico
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en operaciones aritméticas basicas. El objetivo es dar evidencia empirica sdlida y que se pueda
repetir sobre la eficacia de la tecnologia en la mejora de los aprendizajes matematicos
elementales.

La poblacion de este estudio estuvo formada por estudiantes de tercero y cuarto afio de
Educacion General Basica (EGB) de dos escuelas publicas ubicadas en zonas rurales de la
parroquia Lican, en el cantéon Riobamba, provincia de Chimborazo, Ecuador. Como la
intervencién se centrd en un contexto educativo rural, se usé un muestreo no probabilistico por
conveniencia, seleccionando a los estudiantes que estaban disponibles en los grupos escolares y
que cumplian con los criterios de inclusidn para el periodo escolar analizado. La muestra final
incluyd a 70 nifos, con edades entre 7 y 8 afios, distribuidos de forma equitativa entre los dos
niveles educativos. Los estudiantes se dividieron en grupos de control y experimentales para
asegurar una comparacion valida de los resultados.

El primer nivel (3.2 EGB) estubo compuesto por 38 alumnos de 7 afos de edad. Se evalud la
consolidacidon de suma y resta. Esta cohorte se dividid en dos subgrupos. El primero (subgrupo
control) tenia 19 alumnos que recibieron ensefianza tradicional y expositiva y el segundo
(subgrupo experimental), también tenia 19 alumnos que recibieron ensefianza tradicional y
ademads participaron en actividades basadas en herramientas de gamificacién digital. Debido a
normas de la institucion, no fue posible implementar la intervencién experimental como un
proceso de enseflanza exclusivamente basado en juegos digitales ni reemplazar las clases del
profesor titular por sesiones a cargo de un docente externo. Esta regla buscaba asegurar que los
estudiantes siguieran el plan de estudios y los contenidos que el Ministerio de Educacion fija
para el afio escolar. Asi, la intervencién con juegos digitales se usé como una estrategia
complementaria, sin cortar ni reemplazar las clases normales del profesor responsable del
grupo. El segundo nivel (4.2 EGB) estuvo compuesto por 32 alumnos de 8 afios, los cuales fueron
evaluados en la consolidacién de multiplicaciéon y divisidn. Al igual que en el nivel anterior los
alumnos se dividieron en dos subgrupos. Cada subgrupo contenia 16 estudiantes. El subgrupo
control recibié ensefianza tradicional y expositiva. El subgrupo experimental recibié ensefianza
habitual del docente titular, complementada con actividades de gamificacidon digital dictadas
por un docente externo. Esta intervencién se desarrolld bajo las mismas condiciones
institucionales descritas para el nivel anterior. Se mantuvo el cumplimiento de la planificacién
curricular y de los contenidos establecidos por el Ministerio de Educacién. Esta estructuracién
muestral permitié contrastar los efectos de la variable experimental en dos momentos
evolutivos distintos de la educacién elemental. Se compararon operaciones bdsicas aditivas y
multiplicativas. Se mantuvo un control riguroso sobre las condiciones contextuales y
socioeducativas de la zona rural analizada.

Para cumplir con los objetivos de la investigacién y medir el impacto de la intervencidn
pedagdgica, el estudio se estructuré6 a partir de dos variables principales, Variable
Independiente: Estrategias y herramientas de gamificacion digital, que muestra cédmo se
integran sistematicamente elementos de juego en la ensefianza de las matematicas. Se usan
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puntos, niveles, retos interactivos y retroalimentacion inmediata. Estas estrategias se aplicaron
solo a los grupos experimentales de tercero y cuarto de EGB, mientras que los grupos de control
recibieron clases tradicionales y expositivas. Y, Variable Dependiente: Rendimiento académico
en operaciones aritméticas bdsicas, que refleja el nivel de dominio, comprension y exactitud
gue tienen los estudiantes al resolver problemas y realizar calculos matematicos. Se mide con
calificaciones en una escala de 1,00 a 10,00 puntos. En tercero de EGB, esta variable evalud las
habilidades en suma y resta. En cuarto de EGB, midi6 el desempefio en multiplicacion y division.
Se registraron los resultados tanto antes como después de la intervencion.

La intervencion experimental se dividid en tres etapas conectadas. Estas etapas se crearon para
comprobar que el estudio fuera fiable tanto dentro del entorno rural. En la primera fase, que es
la fase de diagndstico, se hicieron pruebas iniciales a los alumnos de tercero y cuarto grado de
EGB, tanto en el grupo de control como en el grupo experimental. Para saber cuanto sabian
antes de la intervencion sobre las cuatro operaciones bdsicas: suma, resta, multiplicacion y
divisiéon; se usaron instrumentos desarrollados especialmente para este propdsito y fueron
revisados por los docentes de las escuelas. La evaluacién inicial permitié verificar la
homogeneidad estadistica de las muestras antes de la aplicacion de cualquier estimulo
pedagégico diferenciado. Asi se asegurd que las condiciones cognitivas de partida de los
alumnos de siete afios fueran equiparables y que no existieran sesgos previos significativos
entre los paralelos. Durante esta fase inicial se levanté un diagndstico sobre la familiaridad de
los estudiantes con los recursos informdaticos disponibles en la institucién, estableciendo los
parametros de referencia indispensables para la posterior medicion de la ganancia académica.
En la segunda etapa del estudio, llamada fase de intervencién pedagdgica, se llevd a cabo el
nucleo central del trabajo. Se usé una implementacién sistemdatica de herramientas de
gamificacion digital en los grupos experimentales. Los grupos de control siguieron recibiendo la
ensefianza segln el modelo tradicional, con clases expositivas, uso de la pizarra y ejercicios
escritos en papel. La intervencidn gamificada consistid en integrar dindamicas ludicas y
actividades interactivas mediadas por tecnologia. El objetivo era fortalecer el aprendizaje de las
operaciones matematicas basicas. Para ello se usaron los softwares educativos GCompris y
TuxMath eleigidos por su caracter diddactico, su interactividad y por ser compatibles con la
infraestructura tecnoldgica limitada de las unidades educativas rurales en Ecuador. Estas
herramientas se usaron como apoyo en el proceso de ensefianza y aprendizaje. Se realizaron
actividades divertidas que incluyeron elementos de gamificacion. Entre esos elementos estaban
desafios que aumentaban en dificultad, sistemas de puntos, seguimiento del progreso y
comentarios inmediatos. Todo esto buscaba combinar entretenimiento con aprendizaje. La
intervencién durd tres meses. Se hicieron tres sesiones por semana. Las sesiones estaban
planeadas y tenian conexién con el plan de estudios. Se adaptaron al nivel de los estudiantesy a
los temas matematicos que se estaban ensefiando. El objetivo fue ayudar a los estudiantes a
entender y usar estos procedimientos matematicos. También se buscd reducir la dificultad que
sienten al aprender operaciones mas abstractas. Para lograr esto, se usaron experiencias de
aprendizaje divertidas y progresivas. Estas actividades se adaptaron a las necesidades de cada
grupo de edad.
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Durante este tiempo, los docentes investigadores y los docentes de las escuelitas supervisaron
en todo momento el desarrollo de las actividades en sus laboratorios de coémputo. Se
aseguraron de que la interaccidon digital estuviera guiada, fuera justa y se ajustara a las
necesidades pedagodgicas de los estudiantes en situacion de vulnerabilidad rural. Al final, la
tercera etapa incluyd la evaluacion de impacto y la fase post-intervencidn. Esta se realizé en
seguida después de terminar el cronograma de actividades ludicas que se habia planeado. En
esta etapa se aplicaron las pruebas posteriores o post-tests bajo los mismos criterios estrictos,
anonimato y estandarizacién que el diagndstico inicial, registrando con detalle las calificaciones
obtenidas por cada estudiante en las diferentes operaciones aritméticas evaluadas. Este
procedimiento ordenado facilité la recoleccion de datos numéricos necesarios para el posterior
analisis estadistico comparativo entre las mediciones de entrada y salida, y también permitio
aislar la variable independiente frente a factores externos, garantizando que las variaciones
observadas en el rendimiento académico respondieran de manera directa a la eficacia de la
estrategia de gamificacion digital implementada.

El andlisis de los datos se hizo con métodos de estadistica descriptiva e inferencial. Primero, se
calculé la media aritmética y la desviacidn estandar de las puntuaciones de los grupos de control
y experimental. Estas mediciones se hicieron en cada nivel educativo. Se realizaron antes y
después de la intervencidn. Para cada estudiante, se calcula la ganancia individual como la
diferencia entre la puntuacion del post-test y la puntuacién del pre-test (G = Post-test - Pre-test).
Luego se obtiene la media de ganancia de cada grupo con el fin de cuantificar el cambio
observado durante el periodo de intervencién (21).

Para el andlisis estadistico se usé un nivel de significancia de a = 0,05. Esto equivale a un nivel
de confianza del 95%. En primer lugar, se comprobd si las puntuaciones seguian una distribucion
normal. Para esto se usé la prueba de Shapiro-Wilk. Esta prueba se aplicé a las puntuaciones de
ganancia de cada grupo. Estas puntuaciones fueron la variable que se usé para comparar los
grupos de control y experimental. Luego se evalud si las varianzas de las ganancias eran
similares. Para esto se usé la prueba de Levene. Esta prueba se hizo por separado para los
grupos de tercero y cuarto de EGB (22). Se utilizd la prueba t de Student para muestras
relacionadas para analizar los cambios dentro de cada grupo. Se compararon las puntuaciones
de los mismos estudiantes en el pre-test y en el post-test. Esta prueba ayudd a evaluar cémo
cambio el rendimiento académico en los grupos de control y experimental de tercero y cuarto
de EGB (23).

Para comparar los cambios entre los grupos de control y experimental, se usaron las ganancias
individuales, que se calculan como el resultado de la post-prueba menos la pre-prueba. La
eleccion de la prueba para muestras independientes se hizo segun los supuestos que se habian
evaluado previamente. Cuando se cumplid el supuesto de que las varianzas eran iguales, se uso
la prueba t de Student para muestras independientes. Cuando las varianzas no eran iguales, se
usé la prueba t de Welch. Esta ultima no requiere que las varianzas sean iguales (24).
Adicionalmente, cuando se detectd que alguno de los grupos no cumplia con el supuesto de
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normalidad en sus ganancias, se usd la prueba U de Mann-Whitney como un método no
paramétrico adicional. Este método se utilizé para comparar las ganancias de manera
independiente. Esta estrategia permitié validar los resultados obtenidos con métodos
paramétricos mediante una alternativa que se basa en rangos. Esta alternativa es util cuando las
muestras son pequefas y hay posibles desviaciones de la distribucién normal (25).

Al final del proceso, se calculé el tamafio del efecto para complementar la interpretacion de la
significancia estadistica y estimar la magnitud de las diferencias observadas entre los grupos. En
las comparaciones paramétricas, se utilizd el estadistico d de Cohen. Se tomaron como
referencia aproximada 0,20 para un efecto pequeiio, 0,50 para un efecto mediano y 0,80 para
un efecto grande (26). En la prueba U de Mann-Whitney, se anadié una medida del tamafio del
efecto basada en la correlacién de rangos.

RESULTADOS

Con el fin de describir como se comportaron las puntuaciones de los participantes, se calcularon
la media aritmética y la desviacidon estandar para las puntuaciones del pre-test, el post-test, y
para la ganancia individual de cada grupo. La ganancia se obtuvo restando la puntuacién del
pre-test a la puntuaciéon del post-test de cada estudiante (Ver tabla 1.).

En 3.° EGB, el grupo control presentdé una media de 7,671 en el pre-test y de 7,092 en el post-
test, con una ganancia media de —-0,579. Por su parte, el grupo experimental registré una media
de 7,434 en el pre-test y de 8,566 en el post-test, alcanzando una ganancia media de 1,132. En
4.° EGB, el grupo control obtuvo medias de 6,688 y 7,138 en el pre-test y post-test,
respectivamente, con una ganancia media de 0,450. El grupo experimental presenté medias de
6,922 en el pre-test y 8,453 en el post-test, con una ganancia media de 1,531. En cuanto a la
dispersion de las puntuaciones, las desviaciones estandar del pre-test fueron de 1,211 y 1,304
para los grupos control y experimental de 3.° EGB, respectivamente, mientras que en 4.° EGB
fueron de 1,296 y 1,529. En el post-test, las desviaciones estandar fueron de 1,360 en el grupo
control y 0,726 en el experimental de 3.° EGB, y de 1,315 y 0,647 en los grupos control y
experimental de 4.° EGB, respectivamente.

Tabla 1. Analis descriptivo.

Nivel Grupo n Pre-Test Post-Test Ganancia
Media Desviacion Media Desviacion Media Desviacion
estandar estandar estandar
3.° Control 19 7,671 1,211 7,092 1,360 -0,579 1,986
EGB
3.° Experimental 19 7,434 1,304 8,566 0,726 1,132 1,326
EGB
4.° Control 16 6,688 1,296 7,138 1,315 0,450 1,553
EGB
4.° Experimental 16 6,922 1,529 8,453 0,647 1,531 1,655
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EGB

Antes de hacer comparaciones inferenciales, se revisaron los supuestos estadisticos de los
analisis usados. Se comprobd la normalidad de las ganancias individuales con la prueba
Shapiro-Wilk (W) (Ver tabla 2.). Se tratd la diferencia entre la puntuacidn del post-test y la del
pre-test como variable de analisis. Se revisé la homogeneidad de las varianzas entre los grupos
con la prueba Levene, también sobre las ganancias individuales. Para ambas pruebas, el nivel de
significancia fue a = 0,05.

Tabla 2. Prueba de Shapiro-Wilk para las ganancias individuales.

Nivel Grupo w P Criterio (a=0,05)
3.EGB Control 0,944 0,317 No se rechaza normalidad
3.°EGB Experimental 0,936 0,221 No se rechaza normalidad
4.° EGB Control 0,877 0,034 Se rechaza normalidad
4.°EGB Experimental 0,946 0,432 No se rechaza normalidad

Los resultados de la prueba de Shapiro-Wilk se presentan en la Tabla 2. En 3.° EGB, las ganancias
del grupo control presentaron un estadistico W = 0,944 y un valor de p = 0,317, mientras que el
grupo experimental obtuvo W = 0,936 y p = 0,221. En ambos casos, los valores de p fueron
superiores a 0,05. En 4.° EGB, el grupo control presentd W = 0,877 y p = 0,034, mientras que el
grupo experimental obtuvo W = 0,946 y p = 0,432. Por tanto, el valor de p del grupo control de
4.° EGB fue inferior a 0,05.

De acuerdo con los resultados, las ganancias de los grupos de 3.° EGB y del grupo experimental
de 4.° EGB no presentaron evidencia estadisticamente significativa de desviacion respecto de la
normalidad. En contraste, las ganancias del grupo control de 4.° EGB presentaron un valor de p
inferior a 0,05.

La homogeneidad de las varianzas se evalué mediante la prueba de Levene sobre las ganancias
individuales de los grupos control y experimental de cada nivel educativo (Ver tabla 3.). En 3.2
EGB se obtuvo un estadistico F = 5,590 y un valor de p = 0,024. En 4.2 EGB, el estadistico
obtenido fue F = 0,329, con p =0,571.

Tabla 3. Prueba de Levene para las ganancias individuales.

Nivel F P Criterio (a=0,05)

3.°EGB 5,590 0,024 Varianzas diferentes
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4.° EGB 0,329 0,571 No se evidencia diferencia de varianzas

Los resultados evidenciaron diferencias estadisticamente significativas entre las varianzas de los
grupos de 3.2 EGB (p < 0,05), mientras que en 4.2 EGB no se encontraron diferencias
estadisticamente significativas entre las varianzas (p > 0,05).

Para ver los cambios que ocurrieron entre el pre-test y el post-test en cada grupo, se usé la
prueba t de Student para muestras relacionadas (Ver tabla 4.). Esta prueba ayudd a comparar
las notas de los mismos estudiantes antes y después del periodo de intervencién. También se
tomad en cuenta un nivel de significancia de a = 0,05.

Tabla 4. Comparacion de las puntuaciones pre-test y post-test mediante t de Student para muestras relacionadas.

Nivel Grupo Media t P
Pre-test Post-test Diferencia
3.°EGB Control 7,671 7,092 -0,579 =-1,27 0,220
3.°EGB Experimental 7,434 8,566 1,132 =3,72 0,002
4.° EGB Control 6,688 7,138 0,450 =1,16 0,265
4.° EGB Experimental 6,922 8,453 1,531 = 3,70 0,002

En 3.° EGB, el grupo control presentdé una media de 7,671 en el pre-test y de 7,092 en el post-
test, con una diferencia media de -0,579. La prueba t para muestras relacionadas no mostré
una diferencia estadisticamente significativa entre ambas mediciones (p = 0,220). En el grupo
experimental, la media aumenté de 7,434 en el pre-test a 8,566 en el post-test, con una
diferencia media de 1,132. En este caso, se observo una diferencia estadisticamente significativa
entre las mediciones (p = 0,002). En 4.° EGB, el grupo control presenté una media de 6,688 en el
pre-test y de 7,138 en el post-test, con una diferencia media de 0,450. La comparacidon no
mostrd una diferencia estadisticamente significativa (p = 0,265). En el grupo experimental, la
media pasé de 6,922 en el pre-test a 8,453 en el post-test, con una diferencia media de 1,531,
observandose una diferencia estadisticamente significativa entre ambas mediciones (p = 0,002).

Para determinar si las ganancias obtenidas entre el pre-test y el post-test diferian entre los
grupos control y los grupos experimental, se compararon las ganancias individuales (post-test
menos pre-test) de los grupos control y los grupos experimental en cada nivel educativo (Ver
tabla 5.). La seleccion de la prueba estadistica se hizo considerando los resultados de las
pruebas de normalidad y los resultados de la homogeneidad de varianzas que se describieron
antes.
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En 3.2 EGB, debido a que la prueba de Levene evidencié diferencias estadisticamente
significativas entre las varianzas de los grupos (p = 0,024), se utilizé la prueba t de Student para
muestras independientes con correccion de Welch. En 4.2 EGB, al no evidenciarse diferencias
estadisticamente significativas entre las varianzas (p = 0,571), se utilizo |la prueba t de Student
para muestras independientes con varianzas iguales.

Tabla 5. Comparacion de las ganancias entre los grupos control y experimental.

Nivel Grupo de control Grupo experimental Diferencia de Prueba p
medias
Media Desviacion Media Desviacion
estandar estandar

3.° -0,579 1,986 1,132 1,326 1,711 t de Welch 0,004
EGB

4.° 0,450 1,553 1,531 1,655 1,081 t de Student para 0,066
EGB muestras

independiente

En 3.2 EGB, la ganancia media fue de -0,579 en el grupo control y de 1,132 en el grupo
experimental, lo que representa una diferencia de medias de 1,711 puntos. La prueba t de
Welch mostré una diferencia estadisticamente significativa entre ambos grupos (a = 0,05; p =
0,004). En 4.2 EGB, el grupo control presenté una ganancia media de 0,450, mientras que el
grupo experimental obtuvo una ganancia media de 1,531, con una diferencia de medias de
1,081 puntos. La prueba t para muestras independientes no mostré una diferencia
estadisticamente significativa (a = 0,05; p = 0,066).

Dado que los resultados de las ganancias en el grupo control de 4.2 EGB no siguieron una
distribucién normal, segun la prueba de Shapiro-Wilk (p = 0,034), se optd por realizar un analisis
adicional mediante la prueba U de Mann-Whitney (Ver tabla 6.). Esta prueba permitié comparar
las distribuciones de las ganancias entre los grupos control y experimental sin necesidad de
suponer que los datos eran normales.

Tabla 6. Prueba U de Mann-Whitney para las ganancias de 4.2 EGB.

Estadistico Grupo de control Grupo experimental
n 16 16
Mediana 0,800 2,125
Suma de rangos 210,5 317,5
u 181,5 74,5
z -1,999* 1,999*
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P exacta (bilateral) - 0,043

Nota. *El signo de Z depende de la direccién en que se definié la comparacion de los grupos. Para la
interpretacion de la prueba se utilizd la significancia bilateral. U = estadistico de Mann-Whitney.

En 4.2 EGB, el grupo control presenté una mediana de ganancia de 0,800, mientras que el grupo
experimental presentéd una mediana de 2,125. La suma de rangos fue de 210,5 para el grupo
control y de 317,5 para el grupo experimental. El estadistico U correspondiente a la
comparacion fue de 74,5 y el valor de p exacto bilateral fue de 0,043, inferior al nivel de
significancia establecido (a = 0,05).

El tamafio del efecto se estimd con el estadistico Cohen's d (Ver tabla 7.). Se usaron las
ganancias individuales como la diferencia entre las puntuaciones del post-test y del pre-test.
Este estadistico ayudd a medir la magnitud de la diferencia entre el grupo control y el grupo
experimental, y complementd los resultados de las pruebas de significancia estadistica.

Tabla 7. Tamaiio del efecto Cohen de las diferencias en las ganancias.

Nivel Ganancia media Cohen's d Magnitud

Grupos de control Grupo experimental

3.°EGB -0,579 1,132 1,013 Grande

4.° EGB 0,450 1,531 0,674 Mediana

Nota. La magnitud se interpretd de acuerdo con los criterios convencionales de Cohen: 0,20 = pequefio;
0,50 = mediano; 0,80 = grande.

En 3.2 EGB, la diferencia entre las ganancias de los grupos control y experimental presentd un
tamafio del efecto de Cohen's d = 1,013, correspondiente a una magnitud grande seguln los
criterios convencionales. En 4.2 EGB, el tamafno del efecto obtenido fue de Cohen's d = 0,674,
correspondiente a una magnitud mediana.

En su conjunto, los analisis mostraron cambios estadisticamente significativos entre el pre-test y
el post-test en los grupos experimentales de 3.2 y 4.2 EGB, mientras que los grupos control no
mostraron cambios estadisticamente significativos. Al comparar las ganancias entre los grupos,
se vio una diferencia estadisticamente significativa en 3.2 EGB. En 4.2 EGB, la prueba t para
muestras independientes no mostré significancia estadistica; sin embargo, el analisis
complementario con la U de Mann-Whitney mostré una diferencia estadisticamente
significativa. Los tamafios del efecto obtenidos fueron de magnitud grandes en 3.2 EGB y
medianos en 4.2 EGB.
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DISCUSION

Los resultados de este estudio revelan diferencias en la forma en que actud la intervencién
segun el nivel educativo. En 3.2 de Educacién General Bdsica, se encontrd la evidencia
estadistica mas solida del estudio. El grupo experimental incrementé su puntuacion media de
7,434 en el pre-test a 8,566 en el post-test, mientras que el grupo control pasé de 7,671 a 7,092.
La ganancia media fue de 1,132 puntos en el grupo experimental frente a -0,579 en el grupo
control. La comparacion de las ganancias mediante la prueba t de Welch mostré una diferencia
estadisticamente significativa (p = 0,004), con un tamafio del efecto grande (Cohen's d = 1,013).
Este resultado se parece a investigaciones que han encontrado beneficios del aprendizaje
basado en juegos en el rendimiento matematico. Tokac et al., mediante un metaanalisis de 24
estudios, encontraron que los videojuegos educativos mejoran el rendimiento matemadtico en
comparacion con métodos tradicionales (10). Sin embargo, el efecto promedio que encontraron
estos autores fue pequeno. También hubo diferencias entre los estudios. Esto significa que los
resultados pueden cambiar dependiendo de cémo se hagan las intervenciones y del entorno en
el que se apliquen. En la misma direccidn, Bozkus et al., realizaron un metaanalisis de segundo
orden sobre el aprendizaje basado en juegos en matematicas, ellos encontraron un efecto
general moderado pero también hubo mucha variabilidad entre los estudios que analizaron (27).
Estos resultados apoyan la idea de que los beneficios de las estrategias basadas en juegos no
son iguales, sino que varian segun las condiciones metodoldgicas y pedagdgicas. Por lo tanto, el
tamafio del efecto observado en 3.2 EGB (d = 1,013) debe interpretarse como un resultado que
corresponde a las condiciones particulares de esta investigacién y no como una magnitud que
necesariamente se pueda generalizar a cualquier contexto educativo. Ademads, la diferencia
entre grupos se determiné tanto por el incremento registrado en el grupo experimental como
por la disminucién observada en el grupo control, y por lo tanto, el tamafio del efecto no debe
interpretarse de manera aislada como una estimacidon del efecto causal exclusivo de la
gamificacion.

Los resultados de 4.2 EGB presentan un patron mas complejo. El grupo experimental
incrementd su media de 6,922 a 8,453 puntos, mientras que el grupo control pasé de 6,688 a
7,138. En términos descriptivos, la ganancia fue mayor en el grupo experimental (1,531 frente a
0,450 puntos). Ademas, el grupo experimental presentd un cambio estadisticamente
significativo entre el pre-test y el post-test (p = 0,002), mientras que el grupo control no mostrd
un cambio significativo (p = 0,265). Sin embargo, la comparacion directa de las ganancias
mediante la prueba t para muestras independientes produjo un valor de p = 0,066. Por tanto,
bajo este procedimiento no se alcanzd el nivel convencional de significancia de 0,05. Este
resultado muestra que una diferencia entre las medias de ganancia no siempre significa que sea
significativa desde el punto de vista estadistico. Esto ocurre porque hay variabilidad en las
observaciones y el tamafio de la muestra influye en los resultados. Es importante analizar este
resultado junto con el tamano del efecto que se obtuvo. El valor de Cohen's d es 0,674. Esto
representa una magnitud mediana. La diferencia entre las ganancias de los grupos no fue
pequefia. Pero la prueba t no mostré evidencia suficiente para considerarla estadisticamente
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significativa. Este resultado es importante especialmente cuando se trabaja con muestras
pequefias. La significancia estadistica depende de la magnitud de la diferencia, de la variabilidad
de los datos y del tamafio muestral, entre otros factores. La ausencia de significancia estadistica
en la prueba t no debe interpretarse automaticamente como ausencia de cualquier diferencia.
De la misma forma, un tamafio del efecto moderado no permite por si solo establecer
causalidad.

La interpretacion de 4.2 EGB requiere considerar ademas que las ganancias del grupo control no
cumplieron el supuesto de normalidad segiun Shapiro-Wilk (p = 0,034). Debido a esta
caracteristica, se realizé un analisis complementario mediante la prueba U de Mann-Whitney.
Este procedimiento produjo un valor de p exacto bilateral = 0,043, inferior a 0,05, y un tamafio
del efecto r = 0,353. La diferencia entre el resultado de la prueba t (p = 0,066) y el obtenido
mediante Mann-Whitney (p = 0,043) no constituye necesariamente una contradiccidn, puesto
gue ambas pruebas se basan en principios estadisticos diferentes. La prueba t se usa para
comparar medias, mientras que la prueba de Mann-Whitney se basa en el orden de los valores y
compara sus rangos. Por eso, esta segunda prueba ofrece una visidn adicional. Es especialmente
util cuando los datos no siguen una distribucién normal. En este estudio, el resultado de la
prueba no paramétrica muestra que hay una diferencia significativa entre las ganancias de los
grupos de 4.2 EGB. Sin embargo, este resultado debe presentarse junto con el resultado
paramétrico y no debe usarse para descartar selectivamente este ultimo. La evidencia
estadistica de este nivel es, por tanto, menos uniforme que la obtenida en 3.2 EGB. Esta
situacién también muestra la importancia de complementar la interpretacién de los valores de p
con medidas de magnitud del efecto. En 4.2 EGB, Cohen's d = 0,674 y r = 0,353 proporcionan
informacidn adicional sobre la magnitud de la diferencia observada, aunque ambos estadisticos
no son directamente equivalentes y responden a procedimientos estadisticos diferentes.

Una posible explicacién de la diferencia observada entre 3.2 EGB y 4.2 EGB se relaciona con la
naturaleza de los contenidos trabajados. En 3.2 EGB se evaluaron operaciones de suma y resta.
En 4.2 EGB se evaluaron operaciones de multiplicacién y division. Aunque todas son operaciones
matematicas basicas, las demandas cognitivas y los procesos necesarios para su dominio
pueden diferir. La literatura sobre juegos educativos matematicos indica que los resultados
dependen de cdmo se relacionan las caracteristicas del juego con el conocimiento que se quiere
desarrollar. Kaczmarz y Dubé, en una revision y metaanalisis sobre juegos educativos
matematicos, encontraron que los enfoques pedagdgicos y los tipos de conocimiento
matematico que se trabajan influyen en los resultados del aprendizaje (28). De forma similar,
Pan et al., en una revisidon sistematica sobre juegos de aprendizaje en matemadticas para
educacién bdsica, resaltaron la importancia de analizar como se relacionan el contenido
matematico, las mecanicas del juego y los objetivos educativos (29). Desde este punto de vista,
no seria correcto suponer que una misma herramienta digital tenga siempre el mismo impacto
en distintos contenidos o niveles educativos. Las operaciones de suma y resta pueden tener
caracteristicas distintas de las operaciones de multiplicacion y divisibn en cuanto a
automatizacién, maneras de resolver y conocimientos previos que se necesitan. Esta explicaciéon
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debe verse como una posible interpretacién y no como un mecanismo probado por los datos. El
estudio no incluyd variables especiales para medir la dificultad percibida, el dominio conceptual,
la motivacion, la interaccién con las herramientas o la carga cognitiva. Por ello, no es posible
establecer cudl de estos factores podria explicar las diferencias entre ambos niveles.

Un aspecto importante de la intervencidon fue que las herramientas digitales gamificadas no
reemplazaron la ensefianza tradicional. Los estudiantes del grupo experimental siguieron
recibiendo las explicaciones de sus profesores y usaron los recursos digitales como apoyo para
practicar y consolidar los contenidos matematicos. Esta forma de integracién coincide con lo
gue seialan Hillmayr et al., quienes, en un metaanalisis sobre herramientas digitales para el
aprendizaje de matematicas y ciencias, encontraron efectos positivos de la tecnologia educativa
y observaron resultados favorables cuando las herramientas digitales se integraban con otros
métodos de ensefianza (30). Los autores también destacaron la importancia de la formacién
docente para usar bien las tecnologias educativas. Esta idea es clave para entender los
resultados del estudio. La intervencidn no buscaba reemplazar la ensefianza tradicional con
tecnologia, sino complementarla con actividades digitales que usan elementos de gamificacién.
En este sentido, los resultados coinciden con una visién de la gamificacion como un recurso
pedagdgico que se integra al proceso de ensefianza, sin sustituirlo. Esta distincion resulta
especialmente importante porque evita atribuir a la herramienta digital un efecto
independiente de la mediacién docente y del contexto en el que fue utilizada.

La literatura educativa sugiere que ciertos elementos de los entornos gamificados pueden
ayudar a los estudiantes a participar mds y sentirse mas motivados. Algunos de estos elementos
incluyen la retroalimentacién rdpida, los desafios, la sensacidon de avance y la oportunidad de
recibir informacidn sobre cdmo se estd desempefiando durante la actividad. Bai et al., mediante
un metaanalisis sobre gamificacién en contextos educativos, encontraron efectos positivos
sobre los resultados de aprendizaje, aunque también observaron que las caracteristicas de las
intervenciones influyen en sus resultados (31). Asimismo, Fadda et al., encontraron evidencia
gue apoya la relacion entre los juegos digitales y la motivacién en matematicas en estudiantes
de educacidon K-12 (32). Segun la teoria de la autodeterminacidén, Ryan y Deci afirman que la
calidad de la motivacion estd ligada a la satisfaccion de necesidades psicoldgicas como la
autonomia y la competencia (33). Desde esta perspectiva, los elementos digitales que permiten
al estudiante recibir retroalimentacidn sobre su desempefio y sentir que avanza pueden ayudar
a fortalecer la experiencia de competencia.

Los resultados también pueden entenderse a partir de la relacién entre las herramientas
digitales y los objetivos de aprendizaje especificos. La evidencia disponible indica que la
utilizacidn de tecnologia, por si misma, no garantiza mejoras en el rendimiento. La contribucion
de la tecnologia depende de cdmo se integra en las actividades de aprendizaje y de la
correspondencia entre las caracteristicas de la tecnologia y los objetivos educativos. Pan et al.,
destacan que los juegos matematicos pueden tener funciones distintas segun los conocimientos
y habilidades que se quieran desarrollar (29). Por eso, el valor pedagdgico de una herramienta
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no depende solo de lo divertida que sea, sino también de qué tan bien se une el contenido, la
actividad y el objetivo de aprendizaje. Cai et al. , Un metaanalisis de tres niveles sobre
aprendizaje digital basado en juegos mostré un efecto positivo sobre la resolucidn de problemas,
sin embargo, también mostré una heterogeneidad importante, el metaandlisis indica que las
condiciones de implementacion y las estrategias docentes son muy relevantes en las
experiencias de aprendizaje basado en juegos (34). Los resultados del metaanalisis son
coherentes con la intervencion desarrollada en este estudio. Las herramientas digitales se
usaron para reforzar temas matematicos concretos. Este trabajo se hizo dentro de un proceso
de ensefianza que siguid contando con la ayuda del docente. Por eso, los resultados hay que
verlos en funcién de cémo se integré la tecnologia en la pedagogia. No se trata solo de que
hubiera elementos gamificados.

El contexto rural es una condicién importante para interpretar los resultados. La integracion de
tecnologias educativas en instituciones rurales puede depender de infraestructura,
disponibilidad de dispositivos, conectividad, formacion docente y apoyo institucional. Mustafa
et al.,, en una revisidén sistemdtica sobre la integraciéon tecnoldgica en escuelas rurales, se
identificaron varios desafios vinculados a factores institucionales, docentes y de infraestructura
(35). Esta evidencia muestra que introducir recursos digitales en contextos rurales no es simple.
Es necesario tener en cuenta las condiciones reales donde se lleva a cabo la educacién. Cada
escuela rural tiene su propia realidad, sus propios limites y sus propios recursos. Por eso, es
fundamental adaptar las estrategias tecnoldgicas a lo que realmente existe en el aula, en la
comunidad y en el entorno. No basta con tener tecnologia. Hay que pensar cdmo funciona en
un lugar con poca conectividad, con maestros que no tienen formacidon en herramientas
digitales, y con escuelas que no cuentan con servicios bdsicos como electricidad o internet. Solo
asi se puede lograr una integraciéon real y sostenible. Esta consideracién es especialmente
importante para el presente estudio porque la intervenciéon se implementé manteniendo la
ensefianza regular y usando los recursos digitales como apoyo. El resultado observado, por
tanto, no puede separarse completamente de las condiciones institucionales y pedagdgicas que
hicieron posible la intervencidon. Ademas, la literatura reciente sobre tecnologia educativa en
zonas rurales del Ecuador ha destacado la necesidad de crear estrategias adaptadas a cada
situacion. Estas estrategias deben tener en cuenta las dificultades con la infraestructura y la
conectividad. En estos lugares, usar tecnologia no basta con tener los recursos. También es
importante contar con apoyo de los docentes y con un plan de ensefianza bien hecho. Por eso,
los resultados obtenidos muestran una evidencia especifica para un contexto rural. Pero estos
resultados no se pueden aplicar directamente en otras escuelas que tengan condiciones
diferentes en tecnologia, en la forma de ensefiar o en la educacion.

La interpretacién de los resultados debe considerar finalmente las caracteristicas del disefio
usado. La investigacidon usd grupos sin mezclar y grupos no iguales, condicién que permitié
llevar a cabo la intervencién dentro del orden natural de las aulas, pero que reduce el control
sobre las diferencias que ya existian entre los grupos. La literatura metodoldgica reconoce que
los disefios cuasiexperimentales son una alternativa util cuando la asignacion aleatoria no es
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viable. La literatura metodoldgica también advierte que las diferencias entre grupos pueden
estar relacionadas con factores previos o variables de confusién (36, 37).

Esta consideracién es importante, sobre todo cuando se interpreta la 3.2 EGB, porque el grupo
control tuvo una caida de su ganancia media. Como la diferencia final entre los grupos depende
del aumento del grupo experimental y de la caida del grupo control, no se puede decir que la
diferencia total sea solo por las actividades digitales gamificadas. Asimismo, aunque las
mediciones pre-test y post-test permiten ver el cambio hecho durante el periodo de estudio, no
eliminan por completo las amenazas asociadas a la ausencia de aleatorizacién. Como sefialan
Theobald y Freeman, las caracteristicas iniciales de los estudiantes pueden influir en los cambios
observados y deben considerarse al interpretar resultados de disefnos educativos no
aleatorizados (38). Por eso, los resultados de este estudio deben verse como evidencia real que
se obtuvo en condiciones particulares de una intervencién en educacién rural. El tamafio de los
efectos encontrados es importante, pero no se debe tomar como una medida clara de causa y
efecto sin tener en cuenta otras cosas.

Al juntar los resultados, la tendencia muestra una preferencia positiva por usar actividades
digitales gamificadas. Pero la consistencia varia segun el nivel educativo. La variacidn coincide
con la literatura cientifica, que suele encontrar efectos positivos del aprendizaje basado en
juegos y de la gamificacién, aunque también existen diferencias importantes entre estudios.
Zainuddin et al. Zainuddin et al., en una revisidon sistemdatica de evidencia empirica sobre
gamificacion, se sefiald que los efectos dependen de varias caracteristicas de la intervencién y
del contexto educativo (39). De forma similar, revisiones y metaanalisis enfocados
especificamente en matemadticas han encontrado resultados positivos, aunque heterogéneos
(31, 28, 10). La presente investigacion se inscribe dentro de esta linea de evidencia, pero aporta
una distinciéon importante: analiza una intervencion disefiada en contextos de educacidn rural y
aplicada como apoyo a la enseflanza regular, con el objetivo de reforzar operaciones
matemadticas basicas. Los resultados del tercer curso de EGB muestran una diferencia clara
entre los grupos, lo que indica un beneficio mas evidente. En cambio, en el cuarto curso de EGB,
los resultados son mdas complejos, ya que varian segun el tipo de prueba utilizada, ya sea
paramétrica o no paramétrica. Esto quiere decir que los resultados sugieren que la gamificacién
digital puede ser una herramienta util en la educacion. Sin embargo, su efecto no es automatico.
No siempre funciona igual en todos los casos. Tampoco es lo mismo en cualquier situacion. Su
impacto depende de las condiciones que se tengan en el aula y del contexto en el que se aplique.
La evidencia obtenida sugiere que su utilidad debe valorarse en relacion con el nivel educativo,
el contenido matematico, la integracion con la ensefianza docente y las caracteristicas del
entorno en el que se implementa.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos permiten concluir que la incorporacién de herramientas de
gamificacion digital como estrategia complementaria a la ensefianza habitual generd efectos
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diferenciados en el rendimiento de las operaciones matematicas basicas de los estudiantes de
Educacidon General Basica estudiados. En 3.2 EGB, donde se aprenden suma y resta, se observé
una mejora significativa en el grupo experimental entre el pre-test y el post-test. Esa mejora
coincidié con una diferencia estadisticamente significativa en las ganancias, comparada con el
grupo control. El tamano del efecto obtenido mediante Cohen mostré una magnitud grande (d =
1,013), lo que indica que la diferencia entre ambos grupos no solo fue estadisticamente
significativa, sino también relevante desde el punto de vista practico. En contraste, el grupo
control mostré una caida media en las puntuaciones del grupo control. Estos resultados
confirman que la gamificacién digital puede ser un recurso util para reforzar el aprendizaje de
operaciones matematicas basicas en este nivel. En 4.2 EGB, donde se estudian multiplicacién y
divisién, el grupo experimental también mostré una mejora grande entre las mediciones pre-
test y post-test y obtuvo una ganancia media mayor que la del grupo control. La comparacién
paramétrica entre las ganancias no alcanzé significacién estadistica al nivel de 0,05 (p = 0,066),
aunque el tamano del efecto fue de magnitud media (d = 0,674). Debido a la falta de
normalidad identificada en las ganancias del grupo control, se incorpordé adicionalmente la
prueba de Mann-Whitney, cuyos resultados mostraron una diferencia significativa entre los
grupos (p = 0,043; r =0,353).

Los hallazgos muestran que la gamificacion digital puede ser un recurso pedagodgico util para
apoyar el desarrollo de habilidades matematicas, especialmente cuando se combina con la
ensefianza regular y se enfoca en contenidos especificos. Sin embargo, las diferencias
observadas entre los dos niveles revelan que el efecto de la gamificacion digital no es siempre
igual, y puede depender de factores como el contenido matematico, las caracteristicas de los
estudiantes, la dindmica de implementacién y la forma en que las herramientas digitales se
conectan con las actividades pedagodgicas. El estudio utilizé un disefio cuasiexperimental con
grupos intactos y sin asignacidn aleatoria. Por eso, los resultados no permiten atribuir de
manera absoluta los cambios observados exclusivamente a la gamificacién digital. Las
diferencias iniciales entre los grupos y otros factores del contexto educativo podrian haber
influido en los resultados. Por ello, las conclusiones deben entenderse dentro de las condiciones
especificas de la intervencion realizada y no como una generalizacidn causal a toda la poblacién
escolar rural.

El estudio muestra evidencia sobre el uso de gamificacion digital aplicada en un contexto
educativo rural. En ese contexto, las intervenciones pueden complementar la ensefianza
presencial. También ofrecen oportunidades adicionales de practica de las operaciones
matematicas. Los resultados apoyan la idea de seguir investigando estas estrategias. Se debe
usar muestras mas amplias. Se debe usar asignacidn aleatoria cuando sea posible. Se deben
extender los periodos de seguimiento. También se deben incluir variables extra. Entre esas
variables se encuentran motivacion, participacidon, competencia digital y condiciones de acceso
tecnoldgico.
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