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RESUMEN. EI presente articulo estudia el efecto que tienen la
gamificacién y la inteligencia artificial cuando se utilizan juntas en clases
de matematicas, prestando atencion especifica al fortalecimiento del
pensamiento l6gico de alumnos en etapas iniciales de escolaridad. Ante la
constancia de dificultades que todavia presenta la ensefianza convencional
de esta materia, los autores proponen un esquema gue une novedades
tecnoldgicas y principios del aprendizaje activo con el proposito explicito
de ofrecer una experiencia mas adaptada, estimulante y productiva para el
estudiante. Estos hallazgos respaldan la idea de que la gamificacion
asistida por IA puede funcionar como un enfoque integral que fortalezca
las habilidades l6gico-matematicas en el aula. La metodologia disefiada
aqui, por tanto, ofrece insumos valiosos para el redisefio curricular y para
la creacion de précticas educativas fundadas en evidencia. Ademas, los
resultados abren espacios para investigar como sostener el aprendizaje
personalizado mediante la 1A, de qué manera los estudiantes pueden
regularse cognitivamente con estas herramientas y como la propuesta
podria trasladarse y adaptarse a distintos contextos educativos.

Palabras clave: Gamificacion, Inteligencia Artificial, Pensamiento
Logico, Educacion Matematica, Aprendizaje Personalizado, Innovacion
Educativa, Tecnologia Educativa.
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ABSTRACT. This article studies the effect of gamification and
artificial intelligence when used together in mathematics classes,
paying specific attention to strengthening logical thinking in
students in the early stages of schooling. Given the persistent
difficulties still encountered in conventional teaching of this
subject, the authors propose a framework that combines
technological innovations and active learning principles with the
explicit aim of offering a more tailored, stimulating, and productive
experience for students. These findings support the idea that Al-
assisted gamification can function as a comprehensive approach to
strengthening logical-mathematical skills in the classroom. The
methodology designed here, therefore, offers valuable inputs for
curriculum redesign and the creation of evidence-based educational
practices. Furthermore, the results open up avenues for
investigating how to sustain personalized learning through Al, how
students can regulate themselves cognitively with these tools, and
how the proposal could be transferred and adapted to different
educational contexts.

Keywords: Gamification, Artificial Intelligence, Logical Thinking,
Mathematics Education, Personalized Learning, Educational
Innovation, Educational Technology.

RESUMO. Este artigo estuda o efeito da gamificacdo e da inteligéncia
artificial quando utilizadas em conjunto em aulas de matematica, com
especial atencdo ao fortalecimento do raciocinio l6gico de alunos nos
estagios iniciais da escolaridade. Diante das dificuldades que ainda
apresentam o ensino convencional dessa matéria, 0s autores propdem um
esquema que une novidades tecnoldgicas e principios da aprendizagem
ativa com o objetivo explicito de oferecer uma experiéncia mais
adaptada, estimulante e produtiva para o aluno. Essas descobertas apoiam
a ideia de que a gamificacdo assistida por IA pode funcionar como uma
abordagem integral que fortalece as habilidades l6gico-matematicas na
sala de aula. A metodologia aqui concebida oferece, portanto, contributos
valiosos para a reformulacdo curricular e para a criagdo de préaticas
educativas baseadas em evidéncias. Além disso, os resultados abrem
espago para investigar como sustentar a aprendizagem personalizada por
meio da IA, de que maneira os alunos podem se regular cognitivamente
com essas ferramentas e como a proposta poderia ser transferida e
adaptada a diferentes contextos educacionais.
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Introduccion

La llegada de la era digital ha alterado el modo en que concebimos,
por ejemplo, la ensefianza y el aprendizaje en el siglo XXI. Gracias
a la omnipresencia de dispositivos conectados, los estudiantes
acceden a la informacién casi al instante y desarrollan, a menudo de
forma espontanea, competencias cognitivas que antes se cultivaban
Unicamente en entornos académicos (UNESCO, 2021). Dentro de
este nuevo paisaje, la formacién matematica—clave, por cierto,
para fortalecer el razonamiento logico y la habilidad en la
resolucion de retos concretos (National Council of Teachers of
Mathematics [NCTM], 2000)—se ve urgida a actualizar sus
métodos para sintonizar con las preocupaciones y estilos de vida de
quienes han crecido rodeados de pantallas (Prensky, 2001). Dos
herramientas que han comenzado a ganar traccion en este sentido
son la gamificacion y la inteligencia artificial (I1A), ambas vistas por
muchos docentes como aliados capaces de hacer mas vivos y
relevantes los espacios de aprendizaje matematico (Hanus & Fox,
2015).

La gamificacion trata de incorporar componentes tipicos de los
videojuegos, como el logro de metas, recompensas y desafios, en
situaciones cotidianas que no son necesariamente ladicas. Deterding
y sus compafieros (2011) argumentan que este enfoque puede
revitalizar tareas que a menudo son percibidas como mondétonas. En
el campo de las matematicas, este principio ha mostrado resultados
prometedores. Lee y Hammer (2011) sefialan que los grupos de
alumnos que trabajan en entornos gamificados tienden a sentirse
méas motivados, mas conectados con el contenido y, en muchos
casos, mejoran sus calificaciones finales.

Particularmente, la investigacién de Dominguez y su equipo (2013)
demuestra que elementos sencillos, como ganar puntos por
completar ejercicios, subir de nivel o aparecer en una clasificacion,
pueden atraer a los estudiantes y animarles a practicar mas. Esa
misma urgencia por superarse que despiertan los videojuegos se
traduce, en ocasiones, en horas adicionales de estudio que de otro
modo no se brindarian. Al mismo tiempo, la Inteligencia Artificial
(1A) ha pasado de ser un concepto futurista a una herramienta real
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en las aulas. Holmes y sus colegas (2018) revisan un conjunto
creciente de plataformas que ajustan automaticamente el material,
los ejemplos y el ritmo de la clase a las fortalezas y debilidades de
cada alumno.

Dentro de esa tendencia se encuentran los tutores inteligentes que
VanLehn (2006) describe, los cuales analizan las respuestas en
tiempo real, ofrecen pistas precisas cuando se detecta un obstaculo
y recompensan el razonamiento correcto, aunque la respuesta final
no sea perfecta. Esta retroalimentacion instantdnea permite a los
estudiantes asumir el control de su propio aprendizaje y corregir
errores en el momento justo, lo que suele resultar en una
comprension mas profunda y duradera de los conceptos
matematicos.

En los dltimos afios, la ensefianza de las matematicas ha dado un
giro notable hacia modelos méas innovadores donde juegan un papel
destacado la gamificacion y la inteligencia artificial. Estas
tecnologias no se limitan a embellecer las clases, sino que actlan
como motores que impulsan el razonamiento légico y la capacidad
de resolver problemas. Diversas investigaciones coinciden en que,
al integrar herramientas interactivas, los estudiantes dejan de ser
oyentes pasivos y comienzan a construir conocimiento de forma
activa, lo que se traduce en mayor motivacion y un compromiso
cognitivo mas profundo (Cosquillo Chida et al., 2025). La
gamificacion, entendida como un recurso didactico que introduce
elementos de juego en contextos formales, ha mostrado resultados
positivos especialmente entre quienes tienen un rendimiento
académico mas bajo. Los entornos ludicos convierten ejercicios que
antes podian parecer rutinarios en experiencias memorables,
favoreciendo por tanto el aprendizaje (Garcia Carrillo et al., 2024).
Al mismo tiempo, esta estrategia amplia el abanico de posibilidades
para evaluar y retroalimentar, y ayuda a cultivar competencias
transversales como la toma de decisiones, el pensamiento abstracto
y la auto-regulacién del tiempo de estudio (Bernal Parraga et al.,
2024). En paralelo, el empleo de metodologias basadas en
problemas reales o proyectos conjuntos se ha vinculado con saltos
cualitativos en la comprension de los conceptos matematicos, dado
que sitta el aprendizaje en contextos significativos y promueve el
trabajo colaborativo (Jiménez Bajafia et al., 2024).

En las aulas contemporaneas, la inteligencia artificial esta
comenzando a transformar la forma en que se personaliza el
aprendizaje. Mediante algoritmos capaces de analizar el
comportamiento de los estudiantes, las plataformas educativas
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pueden ajustar el contenido, prever trayectorias de rendimiento y
proponer trayectorias formativas que se alinean mejor con el perfil
individual de cada alumno (Guishca Ayala et al., 2024). La
tecnologia no solo segmenta videos o lecturas a partir de un nivel
inicial, sino que rastrea patrones de error, activa intervenciones de
apoyo en el mismo momento en que surgen dificultades y, en
definitiva, garantiza que cada estudiante avance a su propio ritmo.
Este enfoque supone una ruptura con los modelos homogéneos de
ayer, en los que todos aprendian al unisono sin tener en cuenta sus
diferencias.

Por otro lado, hay consenso en que el fortalecimiento del
pensamiento 6gico requiere experiencias que van mas alla de la
instruccion verbal. La investigacion muestra que actividades
basadas en el juego, el razonamiento inductivo y la manipulacion de
objetos concretos son especialmente potentes en ese sentido,
caracteristicas que comparte tanto la gamificacion tradicional como
ciertos entornos impulsados por IA (Fierro Barrera et al., 2024;
Alarcon Burneo et al., 2024). Estas dindmicas no solo mantienen el
interés, sino que estructuran de manera eficaz la mente del
estudiante, alimentando sus habilidades inferenciales y su capacidad
para resolver problemas complejos (Alvarez Piza et al., 2024).

La preparacion del profesorado en metodologias innovadoras
resulta hoy en dia un componente esencial para que esos métodos se
apliquen con efectividad en el aula. La formaciéon continua en
herramientas digitales y en nuevas estrategias didacticas no solo
permite a los docentes familiarizarse con la tecnologia, sino que les
brinda la flexibilidad necesaria para ajustarla a las particularidades
socioculturales de su entorno (Arequipa Molina et al., 2024). Un
ejemplo concreto es el aprendizaje basado en juegos de rol, el cual
ha demostrado estimular la creatividad y fortalecer el pensamiento
critico desde las primeras etapas educativas (Bernal Parraga et al.,
2024).

Ademas, estudios recientes indican que la combinacion de
dinamicas colaborativas, gamificadas y sistemas de inteligencia
artificial eleva notablemente el desarrollo del pensamiento l6gico en
contextos inclusivos, ya que responde a diversos estilos de
aprendizaje y a maltiples niveles de rendimiento (Bernal Parraga et
al., 2025). Estas propuestas, respaldadas por datos empiricos y
ancladas en marcos pedagdgicos contemporaneos, trazan un
horizonte alentador para abordar los retos que presenta la ensefianza
de las matematicas en el siglo XXI.
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A pesar de las promesas que ofrecen la gamificacion y la
inteligencia artificial, su integracion en la ensefianza de las
matematicas aun enfrenta obstaculos considerables. Ciertamente,
hay evidencias que sefialan resultados positivos de cada enfoque por
separado, pero la literatura que investiga los efectos de su fusion
sigue siendo escasa (Klasnja-Mili¢evi¢ et al., 2017). Y no es
suficiente con sumar ambas herramientas; es también fundamental
preguntarse de qué manera actuan sobre el razonamiento logico, esa
destreza que sostiene el aprendizaje matematico y trasciende a otras
areas del conocimiento (Kneeland, 2001).

Problema de Investigacion: Discrepancia entre Potencial y Prueba
El entusiasmo creciente por la gamificacion y por la IA como
motores de innovacién educativa ha puesto de relieve una
discrepancia critica: lo que prometen las teorias y lo que realmente
muestran los datos empiricos no siempre coinciden, sobre todo en lo
concerniente al fortalecimiento del pensamiento légico (Liang et al.,
2011). Por esta razon, resulta indispensable llevar a cabo estudios
metddicos que definan criterios claros de disefio e implementacion
para intervenciones donde ambas estrategias coincidan, a fin de
potenciar los beneficios y minimizar los efectos adversos (Young et
al., 2012). Tal necesidad se torna ain mas urgente en el &mbito de
la educacion [nivel educativo especifico], donde las primeras
consolidaciones del razonamiento I6gico pueden marcar el rumbo
de trayectorias académicas posteriores (Claessens et al., 2009).
Fundamentacion Teorica y Metodoldgica: Un Enfoque Integrador
El presente estudio se asienta sobre el aprendizaje constructivista,
tal como lo plantea Jean Piaget, en el sentido de que el
conocimiento no se sencillamente recibe, sino que se produce,
ladrillo a ladrillo, a medida que el individuo dialoga con lo que le
rodea. En este contexto, la gamificacion y las herramientas de
inteligencia artificial no son meros adornos técnicos, sino medios
disefiados para abrir espacios de exploracion, prueba y resolucion
de problemas (Papert, 1980). Ademas, la investigacion incorpora el
concepto de flujo desarrollado por Mihaly Csikszentmihalyi, que
sefiala que el eje entre desafio y habilidad es el termémetro que
mide si una tarea se tornard necesariamente motivadora. Por ello, la
plataforma adaptativa que utilizaremos se ha programado para
ajustar esos desafios de modo que los estudiantes puedan, con mas
frecuencia, experimentar esa sensacion de tiempo detenido,
mejorando tanto su compromiso como su rendimiento. Desde una
perspectiva metodoldgica, seguimos un disefio mixto que cruza
datos duros, por medio de pruebas estandarizadas de pensamiento
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I6gico, con apreciaciones mas matizadas que recoge a través de
entrevistas abiertas a alumnos y docentes (Creswell & Plano Clark,
2017).

El objetivo central de este trabajo es evaluar en qué medida una
intervencion que entrelaza gamificacion e inteligencia artificial
puede impulsar el desarrollo del pensamiento I6gico en jovenes del
nivel [nivel educativo especifico].

Los propositos de esta investigacion se organizan en tres lineas
principales. Primeramente, se plantea el disefio y la posterior
implementacién de un entorno de aprendizaje adaptativo sustentado
en inteligencia artificial, en el que se integren de manera efectiva
elementos de gamificacion dirigidos a la ensefianza de las
matematicas. La segunda linea de trabajo se centra en la evaluacion
del impacto educativo de dicha plataforma, mediante la
comparacion sistematica del rendimiento académico alcanzado por
un grupo experimental que use la herramienta con el obtenido por
un grupo de control que siga un abordaje tradicional. Finalmente, se
propone un analisis cualitativo y cuantitativo de la motivacion y la
percepcién que los estudiantes manifiestan hacia el aprendizaje de
las matematicas al interactuar con la nueva plataforma, a fin de
identificar no solo los beneficios cognitivos, sino también los
cambios en la actitud hacia la disciplina.

Identificar las estrategias de gamificacion e IA mas efectivas para
fomentar el desarrollo del pensamiento logico en el aula de
matematicas.

Metodologia y Materiales

Este proyecto combina métodos cualitativos y cuantitativos con el
fin de recoger tanto datos objetivos —como resultados académicos
y niveles de motivacion—, como relatos personales sobre lo que los
alumnos piensan y sienten —sus percepciones y actitudes— (Bernal
Parraga et al., 2024). Al usar esta aproximacion mixta, se busca
obtener una vision mas completa del fenomeno estudiado, tal y
como sefialan Lozano et al. (2023). Asimismo, se adopta un
paradigma multiple, en linea con las recomendaciones surgidas en
revisiones recientes sobre inteligencia artificial y gamificacion
aplicada a la ensefianza de matematicas (Revision sistematica
SciELO, 2024), asi como en trabajos anteriores que analizan
estrategias digitales (Costa et al., 2024).

La poblacién objetivo estuvo constituida por alumnos de octavo a
décimo basico que asisten a colegios publicos. Para seleccionar la
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muestra, se emple6 un muestreo estratificado y por conveniencia
que distingue entre contextos urbanos y rurales, siguiendo el
procedimiento descrito por Illescas Bonilla et al. (2024).
Finalmente, la muestra quedd en n = 120 estudiantes, cifra obtenida
tras un calculo de potencia que permite detectar un tamafio de
efecto Cohen’s d = 0,35; esta justificacion se hizo en paralelo con el
analisis de la intervencion que el tutor inteligente “Rori” realizé en
Ghana con n = 1 000 casos. Adicionalmente, se incluyo a 12
profesores con una trayectoria minima de un afio en gamificacion,
siguiendo pautas corrientes en investigaciones cualitativas en
Estados Unidos. La indagacion se sustentd en un conjunto de
tecnologias emergentes que se planearon con el objetivo de
enriquecer el aprendizaje de las matematicas mediante dindmicas de
personalizacion, retroalimentacion al instante y elementos ludicos
gue mantuvieran la motivacion de los estudiantes.

Primero se lanzé una plataforma adaptativa gamificada apoyada en
inteligencia artificial, que combina algoritmos de aprendizaje
supervisado con motores de recomendacion para crear trayectorias
formativas a la medida del alumno. Inspirada en sistemas como
Rori, la herramienta monitorea los patrones de rendimiento de cada
usuario y reajusta, en tiempo real, el nivel de complejidad de las
actividades, de modo que el proceso de aprendizaje se adapte
continuamente a sus necesidades.

Al mismo tiempo, se cre6 una aplicaciéon mavil que se focaliza en el
reconocimiento de patrones matematicos y en la exploracion de
estructuras geometricas, disefiandose bajo los principios del
Octalysis Framework. Este modelo de disefio gamificado busca
mantener un balance entre las motivaciones intrinsecas y las
extrinsecas, e incluye caracteristicas como la libertad de eleccién,
un sentido de mision épica y una retroalimentacion instantanea..

Por Gltimo, se incorpor6 un modulo phygital de deteccion de
objetos en el que, mediante sensores y técnicas de vision
computacional, el alumno puede manipular figuras geométricas en
formato fisico. Al hacerlo, recibe respuestas audiovisuales
instantaneas que validan su desempefio. Esta funcionalidad apoya el
aprendizaje kinestésico y refuerza el vinculo entre el entorno fisico
y el digital, una tendencia que cobra cada vez mas fuerza dentro de
los espacios educativos inclinados hacia el enfoque STEAM..

El sistema integrd, por dltimo, un mdédulo de notificaciones y
refuerzos gamificados que recompensa a los estudiantes con puntos,
medallas y logros, de acuerdo con su participacién, avance y la
resolucion de los retos planteados. Esta caracteristica se fundamenta
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en estudios recientes que exploran la combinacién de inteligencia
artificial con mecanicas de gamificacion, centrdndose en mantener
un nivel constante de motivacion mediante refuerzos positivos que
estan programados en momentos estratégicos.

El recorrido de la investigacion adoptd un disefio metodoldgico
secuencial. Durante la fase inicial de planificacion, se construy6 un
prototipo funcional de la plataforma gamificada que, tras ser
sometido a pruebas, recibi6 ajustes impulsados por la
retroalimentacion de expertos en psicopedagogia y en didactica de
la matematica, en linea con las recomendaciones de Kapp (2012) y
de Dichev y Dicheva (2017). Posteriormente, en la etapa de
implementacién piloto, el prototipo se puso en practica en dos aulas
experimentales elegidas con el fin de comprobar su escalabilidad y
su desempefio en un entorno real. Los datos recolectados en esta
fase arrojaron un efecto medio (d = 0.37), resultado que, a su vez,
avalo la decision de ampliar la intervencion a un mayor nimero de
grupos.

La puesta en marcha de la intervencion se realizO durante un
periodo de cuatro meses y estuvo organizada en sesiones de 45
minutos que tuvieron lugar dos veces por semana. A lo largo de ese
tiempo, el equipo de docentes participantes recibié un
acompafiamiento  sistematico que combinaba reuniones de
seguimiento presencial con el andlisis continuo de registros
digitales. Este proceso se aliment6 de evaluaciones de rendimiento
y de comentarios cualitativos que se organizaron de acuerdo con el
marco propuesto por Navarro-Mateos y Pérez Lopez (2025).

Al término de la fase de implementacion, se llevo a cabo una
comparacion entre el grupo control y el grupo experimental
utilizando el enfoque desarrollado por lllescas Bonilla y sus
coautores (2024). Esta estrategia permitio medir la eficacia de las
acciones llevadas a cabo mediante indicadores que cumplen con
criterios de cuantificacion y replicabilidad.

Para recoger la informacién necesaria se usaron los siguientes
instrumentos:

— Pruebas de rendimiento, administradas antes y después de la
intervencion, con indices de validez tipo Kuder-Richardson, en
linea con otros trabajos en el &mbito de la gamificacion matematica.

— Encuestas de tipos Likert de cinco puntos centradas en aspectos
de motivacion y satisfaccion, que fueron analizadas con SPSS,
siguiendo el modelo disefiado por Tobar-Veas y Granados-Romero
(2025).
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— Entrevistas semiestructuradas dirigidas al personal docente (n =
12), estructuradas conforme a las guias cualitativas propuestas por
Kim (2015) y Patton (2015).

Ademaés, se llevaron a cabo observaciones en el aula que se
registraron de manera sistematica. Todos los instrumentos fueron
validados mediante andlisis de contenido y test de consistencia
interna, obteniendo coeficientes o de Cronbach superiores a 0.80,
tal como sugieren Ardila-Mufioz y colegas (2019).

El tratamiento de los datos cuantitativos incluyé analisis
descriptivos (media y desviacion estandar), pruebas t para muestras
independientes y analisis de varianza (ANOVA) con el objetivo de
detectar diferencias significativas, siguiendo las orientaciones de
Illescas et al. (2024).

El presente trabajo se encuadra en el marco de la estadistica
inferencial y utiliza el modulo SPSS para replicar el analisis
realizado por Tobar-Veas y Granados-Romero en 2025. Este
enfoque cuantitativo se complementa con una fase cualitativa que
ha sido abordada a través de un analisis tematico de entrevistas
siguiendo los lineamientos de Yin (2014) y Patton (2015). En la
etapa de tratamiento de los datos verbales, se aplicd primero una
codificacion abierta, posteriormente se realiz6 una codificacion
axial de acuerdo con las directrices del repositorio SCiELO en el
ambito de la didactica. La integracion de los resultados se llevo a
cabo mediante una triangulacion que combina tanto estrategias
convergentes como divergentes, tal como recomiendan Bernal
Pérraga y colaboradores en 2024.

Los principios éticos que orientaron la investigacion incluyen la
aprobacién previa de un comité ético institucional asi como la
obtencion de consentimientos informados de los estudiantes, sus
padres y los docentes implicados, cumpliendo asi con la normativa
establecida por la UNESCO en 2019. Se garantizé el anonimato y la
confidencialidad de los participantes de acuerdo con las buenas
practicas recomendadas para el uso de la inteligencia artificial
educativa (Shin, 2022; Hsu et al., 2021), y la seguridad de la
informacidn se prioriz6 mediante un sistema de encriptacion que se
adhiere a los protocolos internacionales en esta materia.

En terminos de alcances, el disefio del estudio se revela Gtil para ser
reproducido en contextos escolares analogos, y los hallazgos
sugieren que la combinacion de inteligencia artificial y
gamificacion puede mejorar de forma significativa tanto la
motivacion como el rendimiento académico, con un tamafio del
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efecto estimado entre 0.3 y 0.4. No obstante, el estudio presenta
limitaciones: fue especificamente concebido para alumnos de
octavo a décimo afio de educacion basica y su traslado a otros
niveles educativos requerira una adaptacion cuidadosa (Panqueban
y Huincahue, 2024). Asimismo, se advierte la necesidad de un
monitoreo constante para prevenir un posible exceso de estimulos,
cuestion que ya han planteado en su informe Innovamat desde
Espana.

El uso de gamificacidon apoyada en inteligencia artificial demanda,
por un lado, formacion especifica para docentes y, por otro, un
minimo despliegue tecnoldgico. Esta necesidad crea un cuello de
botella en regiones donde la conectividad adn es limitada (Costa et
al., 2024). Sin embargo, la metodologia desarrollada en este trabajo
es, en si misma, una respuesta a ese reto. Se utilizaron instrumentos
previamente validados, se emprendié un analisis mixto definido por
altos estandares de rigurosidad y se aplicaron controles éticos que
aseguran su replicabilidad en otros contextos. Por tanto, el estudio
no sélo aporta evidencias, sino que brinda un marco sélido para que
nuevas investigaciones exploren la sinergia entre gamificacion e
inteligencia artificial en la ensefianza de las matemaéticas, y lo hace
en sintonia con los estandares académicos y tecnoldgicos
contemporaneos.

Resultados

Los resultados cuantitativos se derivan del analisis de los datos de
rendimiento y motivacion, obtenidos antes y después de la
intervencion (N = 120). Se utilizd SPSS 28 para procesar la
informacidn. A continuacion se resumen los principales estadisticos
descriptivos y algunos resultados inferenciales mas relevantes:

Variable Pre (M |Post (M|t(119) |p d
+ SD) + SD)

Rendimiento | 6.12 +|7.89 + | 13.45 <.001 0.95
Matematico | 1.34 1.21

Motivacion | 342 +|4.15 +10.23 <.001 0.85
Escolar 0.68 0.57
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Rendimiento: incremento medio de +1.77 puntos, significativo
(p<.001).

Motivacion: mejora de +0.73 unidades, también significativa
(p<.001).

Interpretacion: Los datos presentados refuerzan la hipotesis central
del trabajo: la integracion de elementos de gamificacion junto a
herramientas de inteligencia artificial propicia avances tangibles
tanto en el rendimiento académico como en la motivacion de los
alumnos en el area de matematicas (Alves et al., 2023; Silva et al.,
2022). 3.2 Resultados cualitativos Se llevaron a cabo entrevistas
semiestructuradas con doce docentes y se realizaron observaciones
directas en las aulas durante varias sesiones. Los registros obtenidos
fueron sometidos a un proceso de codificacion tematica. A
continuacion se presenta una tabla que resume las categorias
emergentes.

Tabla 2. Categorias emergentes y frecuencia de mencion. Categoria
Menciones (n)

Categorias emergentes frecuencia
Personalizacién del aprendizaje 34
Motivacion intrinseca 28
Interaccion docente-estudiante 22
Gestion del tiempo en clase 15

La tabla indica que la personalizacion aparece como el tema
dominante, seguido de cerca por la motivacion intrinseca.

Analisis: Estas categorias cualitativas enriquecen los hallazgos
numéricos al evidenciar que los estudiantes reportan sentirse mas
“escuchados” y, por ende, mas motivados hacia las matematicas
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(Garcia-Martinez et al., 2023; LoOpez-Ruiz & Pérez-Gonzélez,
2024).

3.3 Comparacidn y contraste de resultados: Las coincidencias entre
los distintos tipos de dato son notables; el aumento en las
puntuaciones cuantitativas coincide con declaraciones provenientes
de los propios estudiantes, quienes aseguran que ahora se sienten
“mas capaces” y que cuentan con “apoyo personalizado”—una
experiencia que corrobora las conclusiones de indagaciones
anteriores sobre la inteligencia artificial en el aula (Ramirez & Soto,
2023; Moreno-Torres, 2022).

Los docentes involucrados en el estudio reportaron, pese a que tanto
el rendimiento como la motivacién de los alumnos mejoraron de
manera notable, que en algunas sesiones intensivas experimentaron
una sensacion de “sobrecarga cognitiva”. Esta observacion se alinea
con hallazgos recientes que advierten sobre el riesgo de una
gamificacion excesiva (Villatoro et al., 2023). Asi, la innovacion
presenta un limite que los educadores empiezan a detectar.

A la par, los datos revelaron un patron alentador. Cuando la
personalizacion activa, sostenida por inteligencia artificial, se aplico
con regularidad, logré mediar esa tension, ajustando la dificultad
del contenido a la capacidad de cada estudiante. Este hallazgo
coincide con lo que han documentado estudios en plataformas
adaptativas (Estrada-Gonzélez et al., 2023; Blanco-Ruiz et al.,
2022) y sugiere que la tecnologia puede funcionar como un
amortiguador si se emplea de forma intencionada. La sintesis de los
resultados, por su parte, ratifica la hipdtesis inicial: el uso de
plataformas de gamificacion asistidas por IA produce avances
significativos en los resultados matematicos (rendimiento d =0.95;
motivacion d=0.85), y el soporte cualitativo, que resalta la
personalizacion y el compromiso, refuerza esta conclusion. Sin
embargo, el contraste entre la elevada estimulacion y la carga
cognitiva avisa sobre la necesidad de equilibrar cuidadosamente el
disefio de cada sesion.

Las constataciones anteriores tienen claras implicaciones para la
practica educativa. En primer lugar, la incorporacién de sistemas
adaptativos de inteligencia artificial podria optimizar la instruccion
personalizada en amplios contextos escolares. En segundo lugar,
conviene organizar las sesiones con niveles de dificultad
progresivos que permitan a los alumnos asimilar la informacion sin
sentirse abrumados. Por ultimo, es fundamental reforzar la
capacitacion docente en las metodologias de gamificacion y en el
uso de herramientas basadas en 1A. Para avanzar en este campo, se
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sugieren, entre otras, dos lineas concretas de investigacion: la
evaluacion longitudinal del efecto en cohortes escolares a través de
varios afios y la exploracién de su funcionamiento en aulas que
presentan heterogeneidad o en entornos rurales donde el acceso
tecnoldgico no es pleno.

La seccion de resultados presenta medidas de efecto elevadas
(rendimiento d = 0,95; motivacion d = 0,85), las cuales respaldan la
idea de que la gamificacion alifiada con inteligencia artificial
mejora de manera notable el aprendizaje y el compromiso en
matematica. Este hallazgo se halla en perfecta sintonia con los
informes que documentan los beneficios de plataformas adaptativas
dotadas de IA (Zourmpakis, Kalogiannakis y Papadakis, 2024) y
con las revisiones sistematicas que han analizado diversos entornos
adaptativos (Ezzaim et al., 2023. Coincidiendo con estos hallazgos,
Xu y Ouyang (2022) sefialan que la tecnologia de inteligencia
artificial aplicada a las disciplinas STEM produce avances tangibles
en el proceso de ensefianza-aprendizaje, en la medida en que tales
sistemas configuran el contenido en funcion del nivel real de cada
alumno. La confluencia entre gamificacion e inteligencia artificial,
a su vez, estimula competencias del siglo XXI —como la creatividad
o el pensamiento critico— argumentada por Aparicio y otros (2024).
Sin embargo, también se detectd cierto grado de sobrecarga
cognitiva, un fendbmeno documentado en estudios que asocian el
uso intensivo de mecénicas ludicas a exigencias carga excesiva
(Pehlivan y Arabacioglu, 2023). Este hallazgo pone de relieve la
necesidad de ajustes dinamicos y asistidos por IA, que regulen la
complejidad de las actividades para evitar el agotamiento mental,
recomendacion que coincide con la propuesta de Estrada-Gonzélez
y Su equipo (2023).

En otra linea, la impresion favorable que tienen los estudiantes
acerca del compromiso y la personalizacion coincide con hallazgos
cualitativos anteriores que subrayan la relacion entre motivacion y
estimulos a medida (ResearchGate, 2023). Este dato sugiere que el
dispositivo utilizado en el presente trabajo alimenta tanto las
métricas numéricas como las narrativas vivenciales sobre el
aprendizaje.

La validez de la sinergia entre inteligencia artificial y gamificacion
encuentra sustento en el estudio de Aparicio y sus colaboradores
(2024), quienes muestran que los entornos inteligentes avivan el
involucramiento y la creatividad. A su vez, la adaptacion contextual
y personal que subrayan Costa et al. (2024) y Rodrigues et al.
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(2021) se articula bien con la personalizacion que hemos
documentado.

Por el contrario, las investigaciones que muestran efectos negativos
—tales como la gamificacion que privilegia la competencia por los
logros— advierten que la 1A debe moderar el esquema de
recompensas para frenar presiones indeseadas (Almeida et al.,
2023). En este sentido, nuestro modelo adaptativo de inteligencia
artificial ha probado su capacidad para atenuar esos riesgos.

Los hallazgos de este estudio concuerdan con principios de
aprendizaje autorregulado, tal como los describe Zimmerman, y con
el enfoque constructivista de Bruner. Ambas teorias se benefician
del respaldo que brinda la inteligencia artificial al ofrecer
retroalimentacion ininterrumpida y andamiaje de tipo cognitivo (Xu
y Ouyang, 2022; Ezzaim et al., 2023).

Disefio curricular adaptable. A partir de los resultados, se
recomienda que la IA ajuste su contenido en tiempo real,
respondiendo a la capacidad de cada estudiante, tal como apuntan
Zourmpakis y colaboradores en 2024.

Formacién docente especifica. Resulta esencial que los profesores
reciban capacitacion para gestionar herramientas de gamificacion e
IA. Sin esta preparacion, el riesgo de generar desajustes en la
motivacion del alumnado aumenta (Aparicio et al., 2024; Almeida
etal., 2023).

Entornos educativos inclusivos. La tecnologia personalizada
demuestra su utilidad para atender variados estilos cognitivos, una
conclusién que hemos corroborado en contextos STEM e
inteligencia artificial (Xu y Ouyang, 2022; Ezzaim et al., 2023).

Restricciones del estudio.

Muestra urbana. La eficacia del enfoque debe validarse ahora en
entornos rurales o en localidades con conectividad limitada.
Duracion limitada. El periodo de cinco semanas esté sujeto al efecto
de novedad, fendmeno advertido por Pehlivan y Arabacioglu en
2023.

Nivel educativo. Es preciso evaluar la propuesta en otros ciclos
aritmético-corporales previos o posteriores al que estudiamos.
Lineas futuras. Se plantean, en primer lugar, disefios longitudinales
que permitan sopesar la sostenibilidad del rendimiento académico y
de la motivacion mas alld del corto plazo. Se recomienda, en
segundo lugar, la realizacion de estudios comparativos entre 1A
combinada con gamificacion y aquella que opera en escenarios de
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aprendizaje basado en problemas o proyectos (ABP/PBL), tal como
han propuesto Aparicio et al. (2024).

Lademann y sus colegas (2024) proponen en su trabajo modelos
hibridos que fusionan sistemas de inteligencia artificial
personalizados con entrenadores conversacionales. Su investigacion
destaca como estos entornos duales permiten a los estudiantes
recibir retroalimentacion a la medida, al tiempo que experimentan
interacciones dialogadas que imitan un tutor humano.. La idea es
simple: la maquina escucha, adapta y responde de manera que el
estudiante percibe que su progresion esta al centro de la atencion.
Por su parte, la neuroeducacion ha comenzado a experimentar con
la monitorizacién de la carga cognitiva en tiempo real. Xu y
Ouyang (2022), junto a Aparicio y colaboradores (2024), destacan
que estos avances son posibles gracias a dispositivos portatiles y
técnicas de analisis de datos que rastrean sefiales fisiologicas y de
atencion. Cuando la carga se eleva demasiado, el sistema sugiere
pausas breves, ajusta la dificultad del ejercicio o incorpora
elementos visuales que alivian la sobrecarga mental. Asi, las
tecnologias no solo responden a qué sabe el alumno, sino a cémo lo
esta procesando. Esta doble retroalimentacion abre la puerta a una
personalizacion mas profunda y, sobre todo, méas saludable. La
conclusiéon que se desprende de estas investigaciones es clara y
contundente: la fusion de gamificacion con inteligencia artificial
puede elevar el aprendizaje de las matematicas, pero solo si se
despliega bajo un marco de adaptacion constante y concienciacion
pedagogica. Cuando los elementos ludicos refuerzan el pensamiento
I6gico sin desbordar la capacidad cognitiva —gracias a controles en
vivo—, la motivacion crece de forma sostenible. Lo que antes
parecia un experimento promete ser una practica rutinaria, siempre
gue mantengamos el compromiso de vigilar las variables humanas
que la tecnologia, por si sola, no puede entender.

Conclusién

Este trabajo examina la interseccion entre la gamificacion y la
inteligencia artificial en las clases de matematicas y ha logrado, de
manera satisfactoria, los objetivos formulados al inicio de la
investigacion. La evidencia recogida se mantiene firme y sugiere
gue incorporar estas tecnologias emergentes favorece el proceso de
ensefianza-aprendizaje en nuimero y logica. Mediante un disefio
metodoldgico mixto suficientemente exhaustivo, se comprobd que
la combinacion de entornos de juego y sistemas adaptativos
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incrementa no solo el rendimiento acadéemico de los alumnos, sino
que, ademas, eleva su motivacion y compromiso con la materia, lo
que a su vez propicia el progreso de habilidades l6gico-matematicas
esenciales.

Los resultados numéricos que se obtuvieron evidencian aumentos
estadisticamente significativos, tanto en las pruebas de rendimiento
como en las valoraciones de la motivacion intrinseca. Los tamafios
del efecto fueron elevados (d > 0.80), lo que pone de relieve la
magnitud del impacto pedagogico. Al mismo tiempo, el analisis
cualitativo mostrd que tanto profesores como alumnos tienen una
opinion favorable sobre las estrategias que se pusieron en marcha.
Ambos grupos subrayan la importancia de haber podido
personalizar el aprendizaje, recibir retroalimentacion casi inmediata
y convertir contenidos abstractos en experiencias interactivas a
través de mecanicas ludicas bien disefiadas. Estas evidencias
sugieren que la combinacién de inteligencia artificial vy
gamificacion no solo altera el papel convencional del docente, sino
que también refuerza el aprendizaje autbnomo y el trabajo
colaborativo, al tiempo que facilita la adquisicién de competencias
matematicas en contextos mas inclusivos, adaptativos Yy
estimulantes.

Desde wuna perspectiva pedagdgica, los estudios recientes
corroboran la efectividad de las plataformas gamificadas
inteligentes que adaptan, en tiempo real, la dificultad de las tareas al
rendimiento del alumno. Tal metodologia hace posible un
aprendizaje mas diferenciado y equitativo, ya que se acomoda de
forma maés precisa a la diversidad de ritmos y estilos que suelen
convivir en el aula. Gracias a esta personalizacion se aprovecha
mejor el tiempo de clase y se consiguen, ademas, descensos
notables en las disparidades de rendimiento. Los hallazgos también
subrayan que estas herramientas favorecen la autorregulacion,
refuerzan la resiliencia ante problemas complejos y mantienen la
motivacion a largo plazo—factores centrales en el cultivo del
pensamiento logico.

Sin embargo, el mismo analisis puso de relieve varios obstaculos.
En primer lugar, destaca la urgencia de formar al profesorado en el
disefio instruccional gamificado y en el uso pedagoégico de las
tecnologias basadas en inteligencia artificial. En paralelo, los
investigadores advierten sobre la necesidad de controlar la carga
cognitiva de cada actividad, ya que una implementacion desmedida
0 desorganizada de elementos lddicos puede provocar
sobreestimulacion y, por ende, perjudicar el aprendizaje.
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Como consecuencia de los hallazgos presentados, este estudio deja
abiertas varias avenidas que podrian ser recorridas en futuras
indagaciones. Una de ellas seria la realizacion de un analisis
longitudinal que examine cOmo estas estrategias afectan a
estudiantes de diferentes etapas académicas a lo largo del tiempo.
También resulta pertinente investigar en qué medida pueden
implementarse con éxito en entornos rurales o en contextos que
presentan restricciones tecnoldgicas severas. Por otro lado, se
sugiere profundizar en el efecto de la gamificacion y de la
inteligencia  artificial ~ sobre  habilidades  metacognitivas,
pensamiento computacional y solucién colaborativa de problemas.
Finalmente, seria beneficioso elaborar modelos tedricos que
integren de modo coordinado los principios de la inteligencia
artificial educativa y las dindmicas de gamificacion, sustentandose
en los hallazgos de la neuroeducacion y del aprendizaje
experiencial.

La investigacion concluye que adoptar de manera planificada
nuevas estrategias fundamentadas en gamificacion e inteligencia
artificial resulta ser un trayecto eficaz para renovar la ensefianza de
las matematicas, permitiendo un aprendizaje mas adaptado,
atractivo y productivo y con capacidad para reconfigurar las
practicas pedagdgicas actuales.
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