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Resumen

La inclusién de la gamificacién basada en el uso de recursos tecnoldgicos cada vez es mas
urgente en las sesiones de aprendizaje. En especial, ante la eventual educacidn a distancia,
diversas areas del conocimiento deben potenciarse, y una de ellas son las matematicas
complejas. La investigacion presenta la determinacion de los efectos de la gamificacion
mixta en la demanda cognitiva matematica. Se utilizaron plataformas educativas y la
competicion en videojuegos durante seis meses en una muestra 300 estudiantes de tercero
y cuarto grado de primaria (M = 9.1; DE = 0.7), organizados en grupos experimental y
control. Los resultados indican el incremento de puntajes que indicant las mejoras en el
abordaje de la demanda no conectiva (nivel moderado de rendimiento), y en el abordaje de
la demanda conectiva (alto nivel de rendimiento). Las conclusiones permiten aseverar que
los efectos combinatorios del uso de recursos tecnoldgicos para gamificar son positivos en
el rendimiento en la demanda cognitiva matematica. Las limitaciones exigen replicar el
estudio con la distribucion de clases gamificados durante mayor tiempo, y uso permutado
de los juegos utilizados en el experimento.
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I. Introduccion

La adquisicion de los aprendizajes matematicos implica el uso de informacion compleja, asi
también, la adoptacion de un clima motivacional en clase. La complejidad para otorgar estos
beneficios es evidente en la buUsqueda de soluciones compatibles, para aquellos estudiantes
quienes demuestran diversos problemas para comprender diversas areas como la aritmética,
geometria, fisica... Es usual que, en estas actividades, aparezcan estos problemas al abordar la
tarea con autoevaluacion sostenida, y la consecuente utilidad del razonamiento durante el proceso
de aprendizaje (Dalsgaard et al., 2020; D "Amore & Fandifio, 2013; Higgins et al., 2016; Lubis &
Nasution, 2017; Lupidfiez & Rico, 2015; Rico, 2015; Wang, 2020). En muchas ocasiones también
intervienen otros problemas relacionados a la comprobacion de soluciones, el habito por abordar
tareas complejas y la afectividad hacia los procesos matematicos, los cuales podrian recargar la
memoria operativa. No obstante, también pueden aportar en el uso de una memoria operativa
estratégica, contemplandola como una memoria analizadora, creativa y divertida (Figura 1).

Las investigaciones actuales han demostrado las formas en que los docentes buscan disipar los
problemas basicos de la matematica basica, utilizando practicas semidticas y procesos de
ludificacidon en el procesamiento de las cantidades y la adquisicion de la numeracion (D "Amore et
al., 2015; Fanari et al., 2017; Glaser-Opitz & Budajova, 2016; Meloni et al., 2017; Radford, 2006).
Por lo que, en estas evidencias se desnudan los problemas del profesorado al buscar aportar con
andamiajes efectivos en la concientizacion la representacion numérica de los objetos que realiza el
alumnado (D "Amore et al., 2015; Duval, 2016; Radford, 2006).
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Figura. 1. Tipologias de las didacticas gamificadas y capacidades basicas esperadas en matematica.
Fuente: Elaboracion propia.

Especificamente, al caracterizar los signos o la representacién escrita de los nimeros (2... 4... 5...),
con el apoyo verbal del docente (||: “dos".. ****: “cuatro”... xxxxx: “cinco”), pueden suplirse las
dificultades de procesamiento cognitive, cuando se realizan procesos lUdicos en la blsqueda de
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codificaciones (Calsa y Furtuoso, 2015; Gusmao, 2016; Saenz-Ludlow, 2016a; 2016b; Tafarelo &
Bonano, 2016). En cierto sentido, esta soluciéon también puede aplicarse en el enfrentamiento a los
problemas que exigen mayor pensamiento vertical como en la sustraccion, adicion o multiplicacion
(Mattera & Morris, 2017; Tafarelo & Bonano, 2016). Una representacion eficiente de las cantidades
en la etapa basica de educacidn, fortalece otros procesos superiores del conocimiento (Calsa vy
Furtuoso, 2015; Gallardo et al., 2017; Sdaenz-Ludlow, 2016a). Por otro lado, otros estudios
sugieren desarrollar didacticas basadas en el uso del juego para superar eventualidades
semejantes (Rojas, 2014; Saenz-Ludlow, 2016b).

a. Gamificacion: experiencia cognitiva y emocional

Los procesos de gamificacion aportan en el desarrollo de diversas habilidades cognitivas (Huang et
al., 2008; Martinez et al., 2020; Martins & Giraffa, 2016; Scolari et al., 2018; Scolari, 2016; Teixes,
2014), en tanto que el tipo de gamificacion formal incrementa la utilidad de la informacion previa y
nueva en los intercambios que realiza el docente con el alumno (Andriani et al., 2019; Di Giacomo
et al., 2017; Holguin et al., 2020; Holguin-Alvarez et al., 2020; Huang et al., 2008; Martinez et al.,
2020). Por otro lado, las competencias procedimentales también reciben estos efectos cuando los
entornos que incluyen el uso de estos medios se flexibilizan (Martins & Giraffa, 2016; Scolari et al.,
2018; Scolari, 2016), ajustando los comportamiento sociable con la cooperacién y la competencia
en el juego. El uso de videojuegos ha posibilitado esta experiencia en contextos de escolaridad y de
educacidn superior.

Las evidencias basadas en Chaiyo & Nokham (2017), Kalogiannakis et al. (2021); Kapp et al.
(2019), y Toda et al. (2019a), refieren y convergen en que, a través de las competencias digitales
que establece la inclusién de videojuegos en clase se promueve el progreso de la educacion
cognitiva con apoyo en la educacion ludica. En este sentido, se ha encontrado que uno de los
problemas mas urgentes en la formacién educativa se centra en la falta de los andamiajes o apoyo
de los docentes para incrementar el procesamiento cognitivo por competencias (Chaiyo & Nokham,
2017; Christensen et al., 2019; Gokbulut, 2020; Kalogiannakis et al., 2021; Kapp et al., 2019;
Martinez et al, 2020). Es asi que, en las matematicas complejas, cada vez se vuelve mas urgente
la necesidad de postular pedagogias gamificadas mas flexibles para las matematicas. Muchos de
los factores en este tipo de aprendizaje emergen en las areas de tipo emocional y actitudinal como
en la ansiedad, la disrupcién académica, el rechazo hacia las diferencias cognitivas, la falta de
comunicacién; asi también, en la poca participacién ante las matematicas cada vez mas complejas
para los alumnos.

La gamificacién se conceptualiza como el acto estratégico para utilizar los escenarios y objetos
disruptivos de los juegos [virtuales o no virtuales] para aplicarlos en los escenarios de aprendizaje.
El proceso tiene la finalidad de estimular la aprehension de los conocimientos con motivaciones o
premios para el alumnado que lo vivencia (Li et al., 2013; Scolari et al., 2018; Scolari, 2016; Toda
et al., 2019a; Toda et al.,, 2019b; Wang, 2020). En este sentido, el reconocimiento que se hace
desde el moderador, resulta como reforzamiento positivo que construye aprendizajes colaborativos
o individuales en el grupo de estudiantes (Andriani et al. 2018; Baydas & Cicek, 2019; Cabero-
Almenara, 2020; Holguin et al., 2020). En muchos casos se ha considerado a la competencia como
una dimension que determina el aprendizaje basado en gamificacion, ya que la cooperacién mutua
permite desarrollar competencias para la obtencién de recompensas, es decir, es retribuible entre
pares (Kalogiannakis et al., 2021; Li et al., 2013; Wang, 2020). Cabe distinguir entre dos especies
de educacion basada en gamificacidn: (a) gamificacion tecnoldgica, (b) ludificacién. En la primera,
se utilizan elementos virtuales para desarrollar competencias con el uso de elementos tecnoldgicos
diversos [videojuegos, juegos de pc, juegos con moévil, juegos con plataformas virtuales...]. A
diferencia de la segunda, en la que se pueden intervenir a grupos escolares al utilizer elementos



graficos y escenarios de los juegos aplicados a la vida real, por lo que, los sujetos participantes
imitan los contenidos de los videojuegos o juegos virtuales mediante un aprendizaje escénico, y
este implica aprendizajes mas atractivos y significativos.

Es importante afiadir que, las evidencias actuales reportan evidencias de los efectos de la
combinacidn de estos dos tipos de didacticas, con el fin de conseguir mejor promedio en el
rendimiento, asi como mejor ratio de participacién de los alumnos, por ende, su crecimiento
actitudinal puede tornarse cada vez mas positivo. En este estudio consideramos la combinacién de
la gamificacion formal (con uso de plataformas) y la gamificacién informal (uso de videojuegos), en
virtud de las evidencias que desarrollan mejor procesamiento mental y favorecen las operaciones
cognitivas (Gaser-Optiz & Budajova, 2016; Hervas et al., 2018; Li et al., 2013; Scolari et al., 2018;
Toda et al.,, 2019b). La implicancia de estos dos tipos de gamificacion ha desenvuelto la
investigacién tanto, en la técnica del profesorado, como en el rendimiento del alumnado, ya que los
desafios motivacionales de estos dos tipos de experiencia provocan mayor motivacién mediante los
retos y desafios que desarrollan ambos entornos en ambos sujetos (Baldedén et al., 2020;
Martynuik, 2018; Mora et al., 2017; Oliveira et al., 2020; Scolari, 2016; Torres et al., 2019;
Zimmerling et al. 2019). Los estudios centrados en la afectividad reflejada en el uso de
gamificadores en educacién, han verificado emociones mas positivas hacia el aprendizaje (Andriani
et al. 2018; Cabero-Almenara, 2020; Cruz-Pichardo & Dalsgaard et al., 2020; Establés et al., 2019;
Kapp, 2021; McGonigal, 2011; Salen & Zimmerman, 2012; Scolari, 2013; Weidlich & Bastiaens,
2019; Zimmerling et al., 2019), ya que los efectos del aprendizaje motivacional también estimulan
las variables de amistad y compafierismo en competitividad (Baydas & Cicek, 2019; Cornelld &
Estebanell 2018; Holguin et al., 2020; Scolari et al., 2018; Scolari, 2013). Esto se puede extrapolar
hacia otras experiencias masificadoras (Christensen et al., 2020; Gokbulut, 2020; Loganathan et
al., 2019; Wang, 2020).

b. Demanda cognitiva en matematica

Ante estas evidencias es necesario aceptar que la mediacién con gamificadores formales e
informales aportan en el razonamiento y la resolucién de problemas en clase (Fanari et al., 2017;
Kalogiannakis et al.,, 2017; Meloni et al.,, 2017). El estudio se basa en un disefio experimental
trabajando estimulos pedagdgicos que buscan combinar los efectos del uso de plataformas ladicas
de aprendizaje y la implicacion de videojuegos mediante una experiencia de tipo M-E-D
[Motivacion, ejercitacién, distraccion].

En el aspecto motivacional, se buscan formular mejores intercambios semidticos verbales, ya que
se considera que dicho intercambio produce mejor resultado en el logro de la numeracién de
cantidades, en el planteamiento ordinal, y en la cardinalidad (Calsa y Furtuoso, 2015; Gusmao,
2016; Saenz-Ludlow, 2016a; 2016b; Tafarelo & Bonano, 2016), y mejor establecimiento de la
argumentacién del docente en conversaciéon con los estudiantes (Calsa y Furtuoso, 2015; Mattera &
Morris, 2017; Saenz-Ludlow, 2016a). El apoyo de las herramientas de gamificacién producirian
mas oportunidades para establecer las fases M, y asi mediar la fase E, tratando de aminorar el uso
de la memoria operativa en clase. La distraccion plantea un efecto disipador de la memoria en el
procesamiento matematico de las operaciones o de los problemas propuestos. Se plantea la
disminucién de la carga cognitiva cuando los estudiantes utilicen determinados conocimientos
previos ante diversos niveles de demanda cognitiva (Caviedes-Barrera et al., 2019; Stein et al.,
2009), para lograr incrementar el uso de sus nuevos saberes, mediante el planteamiento creativo
de soluciones en tareas matematicas especificas (Canet-Juric et al., 2016; Suh & Seshaiyer, 2015).
Consideramos que los siguientes caracteristicas de aprendizaje son dignas de ser estudiadas en
una poblacidn escolar, ante las falencias encontradas actualmente en la educacién virtual, en razén
de autores que las investigaron en contextos educativos estandar (Baldedn et al.,, 2020;



Mwadzaangati, 2019; Ni et al.,, 2014; Ni et al.,, 2018): (a) resolucién activa, (b) uso de la
informacién representacional basica, (c) fluidez de procesamiento complejo, (d) monitoreo y
reflexidon cognitiva, (e) comprobacién de soluciones.

c. Objetivos e hipotesis de investigacion

De acuerdo al proceso hermenéutico de revisién de la literatura y los hallazgos mas determinantes
en la proposicion del estudio, la investigacion plantea determinar los efectos del uso de
gamificacién mixta, basada en el uso de plataformas educativas ludicas y de videojuegos en el
rendimiento matematico; y en determinados niveles de demanda cognitiva.

Por esta razon la hipétesis busca comprobar si los efectos del uso de la gamificacion mixta como un
método combinatorio didactico [uso de videojuegos y de plataformas virtuales] llegan a obtener
diferencias positivas respecto a los efectos que causa el uso Unico y disruptivo de los videojuegos
como una tipologia de gamificacién individual, sobre el rendimiento matematico de los nifos de
nivel intermedio primaria. Todo ello, considerando la evaluacién mediante la medicién de la
demanda cognitiva como discriminador de tales efectos.

I1. Metodologia

La investigacion se ejecutd con la estructura de un disefio experimental, con mediciones pretest y
postest, a nivel explicativo. Se implicaron dos variables: gamificacidon formal (uso de plataformas)
y gamificacién informal (uso de videojuegos) como parte de una variable independiente, cuyos
efectos recayeron sobre otra de tipo dependiente (demanda cognitiva matematica). En este
sentido, se organizaron dos grupos de comparacion de tipo experimental y control.

a. Sujetos

Se analizé el rendimiento de la demanda cognitiva en matematicas, especificamente en las areas
de resolucién de problemas y razonamiento matematico desde los efectos de gamificacion mixta.
Participaron 300 alumnos de tercer y cuarto grado de escolaridad basica (X = 9.1 afios; DE = 0.7).
La distribucién de los alumnos fue equitativa en los grupos de comparacién (GEn= 150; GC) =
150), es asi que, la muestra se conformd en su mayoria por el género masculino (56 %). Durante
la ejecucién de la investigacion todos provenian de los distritos costeros de Lima. Se consideraron
las caracteristicas socio-demograficas con fines de aleatorizaciéon: (a) Delincuencia barrial, (b)
Pobreza alimentaria, (c) Pobreza media (valor medio), (d) Tutela no familiar. La seleccién se realizé
de un total de once escuelas de la capital.

Se incluyeron a otros estudiantes como medida de complementacién, en razén del rechazo de
algunos padres de familia sobre la participacién de sus hijos. Cada sujeto fue incluido mediante el
procedimiento: consentimiento informado.

b. Instrumentos y procedimiento

La medicién de la variable demanda cognitiva matematica implicéd el uso de dos instrumentos de
investigacién. Extendimos la Prueba de Demanda cognitiva aritmética de Baldedén et al. (2020).
Este procedimiento permitié adaptar 16 items de la versidn original, se agregaron 20 a esta version
bajo un procedimiento de adaptacion metodoldgica. El total fue de 36 problemas del las areas de
resolucién aritmética y razonamiento. Clasificamos los ejercicios en componentes de memorizacién,



procedimientos no conectivos, procedimientos conectivos, y alta demanda; las preguntas se
agruparon en tres dimensiones (tabla 1): (a) Baja demanda (cognicién operacional), (b) Demanda
no conectiva (cognicidon vertical), (c) Demanda conectiva (cognicion reflexiva). Lo realizado
permitié evaluar niveles de logro en los estudiantes de III ciclo de educaciéon primaria (tercer y
cuarto grado), desde este proceso se incluyeron operaciones memoristicas, las de tipo no
conectivas, determinando aquellas tareas que incluian el conocimiento reproducible, asi como el de
tipo no reproducible.

Tipos Niveles de logro Ejemplificacion

Problema 2: 20 + 10 -3 = ...
(Indicador: adicién mental algoritmica)
Baja demanda | Cognicidén operacional B
. 9 P Problema 4: En un parque, Luis ha contado 30 arboles, en el
camino va encontrando 3, y luego 2 mas... Entonces, el encontro...
(Indicador: Adicién mental con razonamiento algoritmico)

Problema 6: ¢Con qué numeros sumados o restados se podria

obtener como resultado el nimero 70?a)___ ,b)__

(Indicador: Utiliza saberes previos matematicos para razonamiento

no continuo)

Demanda no Cognicion vertical
conectiva Problema 14: Si Juan ha desayunado 2 latas de atun por tres dias

consecutivos, entonces necesitarda mas latas para desayunar los

dias restantes, siendo en total...

(Indicador: Utiliza saberes previos matematicos para razonamiento

sostenido)

Problema 22: Existen dos grupos de personas encerradas en una
iglesia. Solo hay una puerta para salir, pero no pueden toparse
entre si, pues la mitad de ellos son sordos quienes estan infectados
de un virus muy contagioso; y la otra mitad son ciegos pero estan
sanos: ¢qué haras?, luego de resolverlo, debes proponer otra
forma, otra solucion...

(Indicador: Aplica saberes previos y creatividad en su
razonamiento)

Demanda

) Cognicion reflexiva Problema 31: Hay tres grupos de personas:
conectiva

Deportistas = uuu
Alcoholicos = XXXXXXXXXX
Médicos = xx
Enfermeros = o
Centro de rehabilitacion fisica y psicoldgica = 1.

Ahora... Elabora un problema a partir de estos datos.
(Indicador: Aplica creatividad en su razonamiento y la proposicion
de problemas)

Tabla 1. Tipos, niveles de logro en el rendimiento de la demanda cognitiva matematica.
Fuente: Adaptaciones del instrumento de Baldedn et al. (2020).

En cuanto a los problemas conectivos, estos se reflejaron en la dimensidn de demanda no
conectiva o con desarrollo operacional de conexion vertical, siendo estos los niveles para demostrar
soluciones basadas en la conexién de saberes previos, la relacion de informacion sin utilizar
procedimientos de comprobacion, por lo tanto, los consideramos como cognicion vertical. En
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cambio, la cognicion reflexiva se establecid en los niveles de alta demanda cognitiva en los items
de tipo (c) (demanda conectiva). Estos fueron los que concedieron la elaboracion de
comprobaciones y la supervision automatica de los ejercicios desarrollados, es decir, permitieron
demostrar la capacidad reflexiva sobre lo desarrollado. Se realizd un proceso de analisis test-
subtest para comprobar el analisis de consistencia interna (tabla 2).

Componente Fiabilidad (a) Correlacién: TDC
TDC 1 .941 Pretest Postest
Baja demanda .903 ,881 * ,970 *
Demanda no conectiva .891 ,791 ,901 ~
Demanda conectiva 921 ,891 * ,911 *

Tabla 2. Datos de fiabilidad resultantes del plan piloto en el cuestionario resultante.
Nota. TDC (Total de Demanda Cognitiva); * p <.001; ** p <.005.
Fuente: Elaboracién propia.

Las respuestas de la versién preliminar fueron: de 1(inicio), 2(proceso), 3(logro). Sin embargo, de
acuerdo a las respuestas obtenidas en la resolucion de los problemas, y la claridad de algunas
respuestas operacionales o procedimentales, fue necesario establecer para la versién final puntajes
de: 0 = desacierto, 1 = acierto minimo), 2 = acierto moderado, y, 3 = acierto con alto nivel de
logro; esto con el fin de medir con mayor eficacia los valores de ejecucion en cada grupo de
escolares.

En cuanto al procedimiento, luego de obtener el consentimiento informado de los padres de familia,
se aplicaron los instrumentos en los grupos de comparacién. En el grupo experimental se aplicaron
sesiones de aprendizaje gamificadas con plataformas a las que denominamos formales: Kahoot!,
Mentimeter, Mural.ly, Google Jamboard (figura 2). De igual modo, se utilizaron videojuegos como
medios de gamificacién informal. De antemano, se solicitd una lista de videojuegos que los
estudiantes deseaban jugar o habian jugado en alguna oportunidad en los ultimos dos afios.

Quizizz Q  Buscar

#$.5.  RESTAMOS JUNTOS

B9

£ |niciar una prueba en vivo

¢ 3 es multiplo de 30 ?

@ s preguntas . >

v g{ Q.(CUANTO ES 15-97

(@) (b)
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(c) (d)

Figura. 2. Participacion estudiantil con los medios gamificadores formales basados en herramientas
virtuales: (a) Propiedades de la multiplicacidon en el proceso de inicio: Kahoot!, (b) Actividades
recreativas de grupo en Google Jamboard. También se describen la implicacién de alumnos con
recursos de gamificacion informal: (c) Portada del videojuego Asphalt 8 Airborne, (d) Recreacion
grupal con Scratch. Nota: Se ejemplifican solo algunas acciones por razones de espacio.

El tratamiento basado en gamificacion se aplic6 mediante un programa de 90 sesiones de
aprendizaje, cada actividad duré 30 minutos. Se aplicaron durante seis meses del afio lectivo 2021,
desde mediados de julio hasta diciembre, lo cual motivé a una extension de hasta 15 dias mas del
afo 2022 para la culminacion de algunas sesiones postergadas, asi como la evaluacion final o de
cierre del experiment. Todas las actividades se realizaron en los dos grupos de comparacion donde
debian recibir el tratamiento. El ingreso a cada clase se realizé por las plataformas Zoom y Meet.
Cada actividad se compuso por fases educativas de 10 minutos de duraciéon por cada una: (a)
Motivacional, (b) Ejercitacién, (c) Distractora. Las actividades se desarrollaron por niveles que se
graduaron de un nivel facil a otro de tipo dificil, Las primeras 30 clases permitieron el desarrollo de
problemas matematicos y del razonamiento.

Las 60 sesiones aplicadas posteriormente, permitieron establecer niveles de complejidad mas altos
de forma progresiva. Respecto a la fase distractora, en esta se tratd de flexibilizar el uso de
videojuegos integrando puntuaciones, insignias, obtencién de medallas y bonos extra. Al finalizar la
sesion numero 60, se intercambiaron los gamificadores de tipo (a) y (c). Esto implicdé que para la
motivacidon cada actividad se iniciase con 10 minutos para utilizar los videojuegos, 10 para la
ejercitaciéon operacional, y 10 adicionales para el uso de las plataformas virtuales usuales
(gamificadores formales). Este proceso se realizd con el fin de evitar variables como estrés hacia el
modelo estructural de la sesién, y rechazo por el uso repetido de gamificadores. Los alumnos con
poco interés en la repeticiéon del uso de gamificadores formales, realizaron mas actividades
operacionales para ejercitar su practica matematica, estos fueron 10 integrantes de esta muestra.
Del total de participantes, diez sujetos sufrieron rechazaron los gamificadores en esta etapa, no
obstante, esta dificultad se abordé con la aplicacion de un numero mayor de actividades
académicas.

En el grupo control no se aplicaron programas con condicion reforzante en los individuos que lo
integraban. No obstante, si recibieron los instrumentos como un acompafiante de las evaluaciones
respectivas durante los meses en que interactuaron con los docentes de sus escuelas.
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III1. Resultados

Los datos preliminares respecto a la calificacién general y por cada dimensién reportaron rangos de
36 a 108 en la calificacién general de la prueba. Se trabajo con los puntajes obtenidos en el total
de la muestra en sus puntajes minimos y maximos alcanzados por ambos grupos de comparacién:
LCD (10-30), NCD (10-30), CD (16-48). Esto se consideré debido a tres caracteristicas de la
muestra: (a) rendimiento académico debajo de la media nacional, (b) pertenecer a un contexto
vulnerable con necesidades econdémicas y problemas sociales, (c) busqueda del conocimiento
basico (nivel basico) y avanzado (alto nivel) en el rendimiento ante la demanda cognitiva
matematica.

En el al analisis comparativo inicial (medicidon pretest), los nifios de tercer y cuarto grado de
primaria presentaron diferencias en la demanda cognitiva matematica, siendo ligeramente mayor
para el grupo experimental (M g = 51,42; DE = 6,812; M (cc) = 50,49; DE = 6,121); aunque
estas puntuaciones no fueron significativas (t —pretest (221) = -0,790; dif. = -0,910; p >.01), lo
cual demostré medidas estables entre ambos grupos a nivel estadistico. De igual modo, los
cuartiles encontrados en la figura 4 en ambos grupos concuerdan con dichos indices calculados.
Una vez desarrollado el método de gamificacion mixta (plataformas de gamificacién formal vy
videojuegos) durante seis meses en el grupo experimental, se obtuvieron medidas postest con
diferencias mas notorias, obtenidas en su puntuacién promedio (M gy = 79,07; DE = 7,351; M (co)
= 55,46; DE = 8,110). La comparacién de los promedios independientes reporté evidencias que
sustentan el cambio en el grupo experimental (t —pretest (198) = -15,669; dif. = -20,617; p <.01).
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Figura. 3. Medidas pretest y postest en la demanda cognitiva matematica (a), y en sus dimensiones:
(b) Baja demanda conectiva (LCD); (c) Demanda no conectiva (NCD); (d) Demanda conectiva (CD).
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Fuente: Elaboracidn propia.

En la figura 3 también se pueden observar las medidas relativas respecto a las dimensiones baja
demanda cognitiva (LCD), demanda no conectiva (NCD), y demanda conectiva (CD); de las cuales,
en la medicidon pretest se pueden aducir diferencias con puntuaciones favorables para el grupo
experimental en cada caso (M-LCD g) = 13,60; DE = 2,991; M-NCD (ef) = 14,67; DE = 3,277; M-
CD k) = 22,13; DE = 4,89), las cuales no fueron significativas (t —pretest LCD (101) = -0,255; dif.
(Lcoy = -0,145; t —pretest NCD (108) = -1,159; dif. (nep) = -0,636; t —pretest CD (198) = -0,148; dif.
oy = -0,127; p >.01). Luego de realizar las comparaciones postest, los datos indicaron mejores
valores en el promedio obtenido en el grupo experimental por cada dimensidn, asi también se
indica mejor diferencia en los puntajes respectivos a la dimension demanda cognitiva (M-LCD (eg) =
23,91; DE = 2,89; M-NCD (g = 21,31; DE = 3,858; M-CD @f = 31,85; DE = 5,71), a
comparacion del grupo control (M-LCD (sc) = 16,15; SD = 3,71; M-NCD (ccy = 15,27; DE = 3,02;
M-CD (cc) = 24,04; DE = 5,08). Los indices de comparacion referidos a esta fase presentaron
evidencias significativas que corroboraron el cambio en el contraste de igualdad de promedios (t -
postest LCD (299) = -12,217; dif. (,cpy = -7,764; t —postest NCD (297) = -9,12; dif. (nep) = -6,036; t -
postest CD (297) = -7,57; dif. (cpy = -8,91; p <.01). Estas medidas han representado mejores
puntajes obtenidos por el grupo de sujetos que participaron con gamificadores formales
(plataformas ludicas) e informales (videojuegos). No obstante, es necesario notar que el grupo
control también presenté medidas iniciales de menor nivel en el rendimiento en la demanda
cognitiva, aunque fueran mayores los puntajes del grupo experimental.

Luego de haber recibido los efectos de la gamificacidn, se decididé analizar de forma mas especifica
estos efectos mediante un analisis comparativo de macroindicadores que relinen el rendimiento por
cada grupo de items planteados. En la tabla 3 se establecen los pertenecientes a la dimension
estudiada: (a) Adicidon mental algoritmica [AMA], (b) Adicion mental y razonamiento [AMR], (c)
Cognicion con razonamiento continuo [CRD], (d) Cognicidon con razonamiento sostenido [CRS], (e)
Operaciones y cuestionamiento [OC], (f) Creatividad en el uso de saberes [CUSS], (g) Aplica
reflexion en la creacion de problemas [ARCP]. Las puntuaciones pretest de cada indicador
presentaron homogeneidad o igualdad estadistica. Las diferencias se remarcaron en los puntajes
obtenidos en la medicidon postest sobre los indicadores de la baja demanda cognitiva: adicion
mental algoritmica (t-AMA 208y = -5,21; dif. (ama) = -3,87; p <.01), en adicion mental y
razonamiento (t-AMR (278) = -6,02; dif. (amr) = -4,89; p <.01).

Pretest Postest
Indicadores | Medidas / Grupo
Control Experimental Control Experimental

M 7,44 6,91 8,03 12,01
AMA

DE 1,260 1,770 1,686 1,013

M 8,02 7,80 9,10 13,04
AMR

DE 2,101 2,122 2,702 1,651

M 7,20 7,59 8,91 11,06
CRD

DE 1,561 2,201 1,845 2,333

M 7,80 8,01 9,85 11,33
CRS

DE 1,395 1,756 2,011 2,023

M 7,16 6,97 7,65 9,31
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L
DE 2,155 2,281 2,352 2,212
M 5,76 5,82 6,98 8,01
cuss
DE 2,211 2,270 2,344 2,178
M 10,09 10,33 11,97 16,61
ARCP
DE 2,279 2,554 2,744 4,130

Tabla 3. Indicadores del rendimiento en la demanda cognitiva, mediciones y grupos de comparacion.
Fuente: Elaboracidn propia.

Por otro lado, se hallaron valores significativos relativos a los indicadores de la dimensién demanda
no conectiva, en el nivel de logro de cognicidén vertical en: cogniciéon con razonamiento discontinuo
(t-CRD (203) = -4,05; dif. (croy = -3,45; p <.01), cognicién con razonamiento sostenido (t-CRS (20s)
= -5,06; dif. (rs) = -2,88; p <.01).

La tabla 3 registra los datos obtenidos en la dimensidon demanda conectiva por cada indicador de
logro (OC, CUSS, ARCP). Los valores postest se detallan en los indicadores: operaciones y
cuestionamiento (t-OC (287) = -4,39; dif. (oc) = -1,66; p <.01), creatividad en el uso de saberes (t-
CUSS (201) = -3,96; dif. (cuksy = -1,03; p <.01); y en el indicador, aplica reflexién en la creacién de
problemas (t-ARCP (278) = -7,30; dif. (arcp) = -4,64; p <.01). A su vez, se denotaron mayores
diferencias en el indicador de ARCP, y se evidencian mejoras en los indicadores restantes.

IV. Discusion y conclusiones

De acuerdo a lo planteado inicialmente, los valores comparados entre grupos en la preprueba
presentaron homogeneidad, la diferencia se ha demostrado en los puntajes obtenidos en la
posprueba. Los participantes del grupo experimental demostraron mejores indicadores para lograr
adiciones basadas en el razonamiento, aunque realizadas de forma mental, y el planteamiento de
operaciones de forma mas eficiente, asi como la resolucion eficiente de problemas.

El establecimiento de gamificadores bajo el modelo de fase pedagdgica M-E-D [Motivacion,
ejercitacién, distraccién], invitd a los docentes a cambiar la estructura de las sesiones de
ensefianza que aplicaban D-C-C-E [Dindmica, Recojo de saberes, Construccion, Evaluacién], para
hacer mas ludica la clase, pero mas corta en ejecucién. Los juegos [plataformas o videojuegos]
permitieron hacer disrupcidn en posibles efectos contrarios como la ralentizacién en la participacion
y la ejecucién de tareas de grupo, algunas evidencias ya han demostrado que los juegos
disminuyen este efectos en el trabajo efectivo (Gokbulut, 2020; Kalogiannakis et al., 2021; Toda et
al., 2019a). Esto se buscd al comparar otros informes que remiten que los problemas en el
alumnado persisten, esencialmente, cuando el rendimiento es nulo o bajo, por lo que aumentan las
puntuaciones cuando se estimulan a otras variables como la cooperacion y la colaboracion
(Gokbulut, 2020; Kalogiannakis et al., 2021; Martinez et al., 2020; Teixes 2014; Toda et al.,
2019a; Zumbach et al., 2019). El aprendizaje gamificado permitié captar mayor informacion
matematica como parte de la demanda conectiva.

En la muestra experimental se evidencio la dificultad para lograr trabajar de forma mas mecanica o
vertical en el aula que de forma mas practica y auto evaluativa. Los efectos de la gamificacion
mixta permitieron superar los problemas de ensefianza en los profesores cuando abordan la
simbolizacion matematica (Calsa y Furtuoso, 2015; D "Amore et al., 2015; Duval, 2016; Radford,
2006; Saenz-Ludlow, 2016a). Con el aprendizaje se ha notado la mejoria en el uso de recursos
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bajo las influencias distractoras (D) (las cuales también se pueden considerar como una fase de
aprendizaje), estas despejaron la recarga de la memoria operativa. Es decir, ya no se preocupaban
por lograr la conciencia numeérica, procesando el contenido grafico simbdlico en cantidades, sino
mas bien en su creatividad al buscar soluciones multiples. Ello se relaciona a las evidencias
encontradas en alumnos con dificultades para realizar intercambios semiéticos en la adicién y la
transposicion numérica de cantidades (Gusmdo, 2016; Rojas, 2014; Saenz-Ludlow, 2016b;
Tafarelo & Bonano, 2016), puesto que los nifilos aprenden tanto a transformar los objetos en
cantidades (D "Amore et al., 2015; Fanari et al., 2017; Meloni et al., 2017; Radford, 2006; Tafarelo
& Bonano, 2016), asi como a hacer intercambios directos con mayor fluidez.

En cambio, las diferencias encontradas en la demanda conectiva han sido menos potentes en el
rendimiento gamificado de la demanda cognitiva, a razéon de del uso de los saberes previos vy
procedimientos creativos. A la luz de los reportes obtenidos, se podria concluir que los nifios
implicados en el grupo experimental desarrollaron mejores habilidades para ser matematicamente
reflexivos.

La flexibilidad en la inclusidon de herramientas para la gamificacién informal, atenud los factores
emergentes en el aprendizaje como el aburrimiento, la soledad, la inhibicién y el retardo en la
entrega de tareas como se evidencid en otros estudios (Baldedn et al., 2020; Kell, 2018; King &
Markant, 2020; Ni et al., 2018; Young-Suk, 2016): a mayor aburrimiento ante las operaciones
realizadas, mejor usabilidad de los juegos informales. En este sentido, la interaccién entre el uso
de plataformas de gamificacion formal e informal establecié el planteamiento de modelos
pedagodgicos interactivos del juego.

Las limitaciones del estudio sobre la gamificacién mixta para el rendimiento en demanda cognitiva,
invita a ampliar el estudio con la inclusién de sujetos con talento cognitivo, siendo esto
providencial para ejecutar otros experimentos basados en gamificacién, y asi demostrar si la
permutacidon de las plataformas virtuales lidicas con videojuegos provoca mejor rendimiento
matematico. Habria que recordar las necesidades contextuales de los dos grupos de este estudio,
ya que estas marcaron mucho mas bajo nivel en el total de puntajes. Los rangos de puntuacion
obtenidos en los indicadores de baja demanda, demanda no conectiva y demanda conectiva son
sefiales de que las caracteristicas econdmicas como sociales son efectos indirectos en los alumnos
gue asisten a escuelas que demandan retencién del conocimiento, sin integrar la ensefianza ludica
con tecnologias desde el curriculo.

Por otras razones, el paradigma de regeneracién de estrategias del profesorado aun esta vigente
en el plano de ensefianza virtual, considerando los problemas que D "Amore & Fandifio (2013), Rico
(2015), y Lupidfiez & Rico (2015), planteaban en cuanto a la didactica de la matematica. La
reflexién y la capacidad del pensamiento analitico pueden aportar en el desarrollo de operaciones
complejas con distintos planteamientos de solucién en un grupo escolar determinado. Gamificar
aprendizajes complejos nos lleva a la postulaciéon hipotética de que la demanda cognitiva
matematica es la evidencia de que la gamificacion es un proceso mediatico motivacional, el cual
puede terminar siendo un obstaculo para abordar aprendizajes transversales en cierta etapa no
madurativa de la cognicidn del ser humano; asi como un progenitor de aprendizajes complejos en
otras etapas.

V. Limitaciones y recomendaciones

En razén de lo encontrado, las limitaciones metodoldgicas se enmarcaron en la falta de un
instrumento estandarizado para medir la demanda cognitiva de los estudiantes en matematicas
con determinado poder de discriminacién de la demanda cognitiva. Ello seria crucial para lograr



medir de forma mas especifica los indicadores de cada dimensién matematica, ya que los
investigadores y educadores por lo comun, utilizan evaluaciones que categorizan el rendimiento o
los cuartiles del aprendizaje matematico, sin analizar los procedimientos de los alumnos. Aqui se
tuvo que adecuar un instrumento para llegar a reportar los resultados bajo el marco conceptual
previo.

Ante esto, recae la importancia de validar de forma psicométrica instrumentos que evallen la
demanda matematica por cada nivel de rendimiento, para valorar las dimensiones de este estudio,
anadiendo la dimensién de alta demanda cognitiva, la cual fue compleja para su evaluacién en este
tipo de estudiantes con marcadas caracteristicas bioldgicas, personales y sociales.

Finalmente, se recomienda trabajar con gamificadores basados orientados al desarrollo de la
inteligencia emocional ante el desarrollo de tareas matematicas, puesto que aqui el experimento
de la investigaciéon se limitd a adquirir métricas estadisticas. Hoy en dia se busca evaluar el
componente actitudinal, asi como el emocional en el desarrollo de las matematicas, siendo un
componente separado del rendimiento. Esta sugerencia queda como un peldafio mas para otros
estudios que busquen analizar la demanda cognitiva en las matematicas desde el uso de
gamificadores u otros motivadores digitales.
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Gamificacio mixta amb videojocs i plataformes educatives: un estudi sobre la
demanda cognitiva matematica

Resum

La inclusié de la gamificacié basada en I'Us de recursos tecnologics cada cop és més urgent en els
moments d'aprenentatge. En especial, davant I'eventual educacié a distancia, diverses arees del
coneixement s'han de potenciar, i una sén les matematiques complexes. Aquesta investigacié
presenta la determinacié dels efectes de la gamificacié mixta a la demanda cognitiva matematica.
Es van utilitzar plataformes educatives i la competicié en videojocs durant sis mesos en una mostra
300 estudiants de tercer i quart curs de primaria (M=9.1; DE=0.7), organitzats en grups
experimental i control. Els resultats indiquen l'increment de puntuacions que indicant les millores
en |'abordatge de la demanda no connectiva (nivell moderat de rendiment), i en I'abordatge de la
demanda connectiva (alt nivell de rendiment). Les conclusions permeten asseverar que els efectes
combinatoris de I'Us de recursos tecnoldgics per gamificar sén positius en el rendiment a la
demanda cognitiva matematica. Les limitacions exigeixen replicar I'estudi amb la distribucié de
classes gamificats durant més temps, i Us permutat dels jocs utilitzats a I'experiment.

Paraules clau

Gamificacié en Classe; Ensenyament Gamificat; Plataformes Educatives; Us de Tecnologies; Us de
Videojocs

Mixed gamification with video games and educational platforms: a study on
mathematical cognitive demand

Abstract

The inclusion of gamification based on the use of technological resources is increasingly urgent in
learning sessions. In particular, given the eventual distance education, various areas of knowledge
must be promoted, and one of them is complex mathematics. The research presents the
determination of the effects of mixed gamification on mathematical cognitive demand. Educational
platforms and video game competition were used for six months in a sample of 300 third and
fourth grade primary school students (M = 9.1; SD = 0.7), organized into experimental and control
groups. The results indicate an increase in scores that indicate improvements in the non-connective
demand approach (moderate level of performance), and in the connective demand approach (high
performance level). The conclusions allow asserting that the combinatorial effects of the use of
technological resources to gamify are positive in the performance in the mathematical cognitive
demand. The limitations require replicating the study with the distribution of gamified classes for a
longer time, and permuted use of the games used in the experiment.

Keywords

Educational Platforms; Gamification in Class; Gamified Teaching; Use of Technologies; Use of
Videogames.
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	En la figura 3 también se pueden observar las medidas relativas respecto a las dimensiones baja demanda cognitiva (LCD), demanda no conectiva (NCD), y demanda conectiva (CD); de las cuales, en la medición pretest se pueden aducir diferencias con puntuaciones favorables para el grupo experimental en cada caso (M-LCD (GE) = 13,60; DE = 2,991; M-NCD (GE) = 14,67; DE = 3,277; M-CD (GE) = 22,13; DE = 4,89), las cuales no fueron significativas (t –pretest LCD (101) = -0,255; dif. (LCD) = -0,145; t –pretest NCD (108) = -1,159; dif. (NCD) = -0,636; t –pretest CD (198) = -0,148; dif. (CD) = -0,127; p >.01). Luego de realizar las comparaciones postest, los datos indicaron mejores valores en el promedio obtenido en el grupo experimental por cada dimensión, así también se indica mejor diferencia en los puntajes respectivos a la dimensión demanda cognitiva (M-LCD (EG) = 23,91; DE = 2,89; M-NCD (GE) = 21,31; DE = 3,858; M-CD (GE) = 31,85; DE = 5,71), a comparación del grupo control (M-LCD (GC) = 16,15; SD = 3,71; M-NCD (GC) = 15,27; DE = 3,02; M-CD (GC) = 24,04; DE = 5,08). Los índices de comparación referidos a esta fase presentaron evidencias significativas que corroboraron el cambio en el contraste de igualdad de promedios (t –postest LCD (299) = -12,217; dif. (LCD) = -7,764; t –postest NCD (297) = -9,12; dif. (NCD) = -6,036; t –postest CD (297) = -7,57; dif. (CD) = -8,91; p <.01). Estas medidas han representado mejores puntajes obtenidos por el grupo de sujetos que participaron con gamificadores formales (plataformas lúdicas) e informales (videojuegos). No obstante, es necesario notar que el grupo control también presentó medidas iniciales de menor nivel en el rendimiento en la demanda cognitiva, aunque fueran mayores los puntajes del grupo experimental.
	Luego de haber recibido los efectos de la gamificación, se decidió analizar de forma más específica estos efectos mediante un análisis comparativo de macroindicadores que reúnen el rendimiento por cada grupo de ítems planteados. En la tabla 3 se establecen los pertenecientes a la dimensión estudiada: (a) Adición mental algorítmica [AMA], (b) Adición mental y razonamiento [AMR], (c) Cognición con razonamiento continuo [CRD], (d) Cognición con razonamiento sostenido [CRS], (e) Operaciones y cuestionamiento [OC], (f) Creatividad en el uso de saberes [CUSS], (g) Aplica reflexión en la creación de problemas [ARCP]. Las puntuaciones pretest de cada indicador presentaron homogeneidad o igualdad estadística. Las diferencias se remarcaron en los puntajes obtenidos en la medición postest sobre los indicadores de la baja demanda cognitiva: adición mental algorítmica (t-AMA (298) = -5,21; dif. (AMA) = -3,87; p <.01), en adición mental y razonamiento (t-AMR (278) = -6,02; dif. (AMR) = -4,89; p <.01).
	Fuente: Elaboración propia.

