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A 4

El presente estudio analiza el impacto de una intervencion didactica orientada al desarrollo del pensamien-
to algebraico mediante la incorporacién de dinamicas gamificadas, acertijos matematicos y actividades de razo-
namiento l6gico en estudiantes de educacién secundaria. La investigacion responde a la persistencia de practi-
cas centradas en la mecanizaciéon de procedimientos algebraicos, situacion que limita la comprensién conceptual
y el desarrollo del razonamiento matematico. El objetivo general de esta investigacion fue analizar el efecto de
una intervencién didactica basada en gamificaciéon, acertijos y razonamiento légico sobre el desarrollo del pen-
samiento algebraico en estudiantes de tercer grado de secundaria de una escuela publica de Tekax, Yucatan.

Se empled un enfoque cuantitativo mediante un disefio cuasi—experimental pretest—postest sin grupo de control, con una
muestra de 91 estudiantes de tercer grado de la escuela secundaria Juan Pacheco Torres de Tekax, Yucatan, México. El desem-
pefo se evalué mediante una prueba de 20 reactivos con confiabilidad aceptable (KR-20 = 0.72). Los resultados evidenciaron
una mejora significativa en el desempefio académico, con un incremento en la tasa de aprobacion de 14.4 % a 46.3 %. El analisis
inferencial confirm¢é diferencias estadisticamente significativas entre ambas mediciones (t (90) = 5.87, p < .001), con un tamafio
del efecto moderado (d = 0.62).

Como limitacién metodolégica, el disefio pretest—postest sin grupo de control restringe la atribucion causal exclusiva de
los cambios observados a la intervencion implementada. Se concluye que la integraciéon de dindmicas gamificadas, acertijos
matematicos y actividades de razonamiento légico contribuye al fortalecimiento del pensamiento algebraico cuando estas se in-
corporan de manera sistematica en la practica educativa. No obstante, se requieren investigaciones con disefnos experimentales
mas robustos que permitan confirmar la estabilidad y el alcance de los efectos observados.

Palabras clave: Pensamiento algebraico; Gamificacién educativa; Razonamiento matematico; Educacion secundaria;
Aprendizaje activo.

This study examines the impact of a didactic intervention aimed at fostering algebraic thinking through the incorpo-
ration of gamified dynamics, mathematical riddles, and logical reasoning activities among secondary school students. The
research addresses the persistence of instructional practices focused on the mechanization of algebraic procedures, a
situation that limits conceptual understanding and the development of mathematical reasoning. The general objective of this
study was to analyze the effect of a didactic intervention based on gamification, riddles, and logical reasoning on the deve-
lopment of algebraic thinking among third-grade students attending a public secondary school in Tekax, Yucatan, Mexico.

A quantitative approach was employed using a quasi-experimental pretest—-posttest design without a control group.
The sample consisted of 91 third-grade students from Juan Pacheco Torres Secondary School in Tekax, Yucatan, Mexico.
Student performance was assessed through a 20-item test with acceptable reliability (KR-20 = 0.72). The results revealed a
significant improvement in academic performance, with the pass rate increasing from 14.4% to 46.3%. Inferential analysis
confirmed statistically significant differences between both measurements (t(90) = 5.87, p < .001), with a moderate effect
size (d = 0.62).

As a methodological limitation, the pretest—posttest design without a control group restricts the exclusive causal attri-
bution of the observed changes to the implemented intervention. It is concluded that the integration of gamified dynamics,
mathematical riddles, and logical reasoning activities contributes to strengthening algebraic thinking when systematically
incorporated into educational practice. Nevertheless, further research using more robust experimental designs is needed
to confirm the stability and scope of the observed effects.

Keywords: Algebraic thinking, Educational gamification, Mathematical reasoning, Secondary eaucation, Active learning.
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INTRODUCCION

a ensefianza del éalgebra en edu-
cacion secundaria continua carac-
terizandose por un énfasis en la
manipulacion simbdlica y la repe-
ticion de procedimientos, lo que limita el desarrollo del
razonamiento matematico y la comprension conceptual
(Boaler, 2016; Mayer, 2020). Esta situacion se refleja
en bajos niveles de desempefio, evidenciados tanto en
evaluaciones internacionales como nacionales (OECD,
2019, 2023; Mejoredu, 2023).

Desde una perspectiva sociocognitiva, el aprendi-
zaje se concibe como un proceso de construccion de
significados mediado por la interaccién social y el len-
guaje (Wertsch, 2018). En este marco, el razonamiento
algebraico implica la capacidad de generalizar, repre-
sentar relaciones y resolver problemas matematicos de
manera estructurada (Radford, 2018; Kieran, 2020).

Diversos estudios han sefialado el potencial de
estrategias ludicas y basadas en el razonamiento
para favorecer la participacion activa y el aprendiza-
je significativo (Kapp, 2012; Deterding et al., 2011).
Sin embargo, existe una limitada sistematizacion de
intervenciones que integren de manera estructurada
el juego con el aprendizaje formal del algebra.

Investigaciones recientes han confirmado que las
estrategias de gamificacion en educacioén matemati-
ca favorecen el compromiso académico, la motivacion
y el desarrollo de habilidades de razonamiento alge-
braico en estudiantes de secundaria (Zainuddin et
al., 2020; Garcia-Holgado et al., 2022). Asimismo, es-

tudios contemporaneos destacan que las dindmicas
basadas en retos y resoluciéon colaborativa de pro-
blemas fortalecen procesos de pensamiento critico y
comprension conceptual en matematicas (Lo & Hew,
2020; Ozdemir & Yildiz, 2023).

Los hallazgos destacan el potencial de integrar es-
trategias basadas en el razonamiento y el juego para
favorecer el desarrollo del razonamiento matematico en
contextos reales de aula. No obstante, su efectividad
depende de una implementacion sostenida y de su ar-
ticulacion con préacticas pedagdgicas mas amplias.

Este estudio contribuye al campo de la educa-
cién matematica al articular un modelo instruccional
que integra gamificacion y razonamiento algebraico
desde una perspectiva sociocognitiva. A diferen-
cia de investigaciones previas centradas en inter-
venciones aisladas, se propone una aproximacion
estructurada que vincula la actividad ludica con
procesos de generalizacion, representacion y argu-
mentacion matematica. Asimismo, aporta evidencia
empirica en un contexto educativo auténtico, forta-
leciendo la discusion sobre la viabilidad de este tipo
de estrategias en sistemas educativos con limitacio-
nes estructurales.

En este contexto, el objetivo general de esta investi-
gacion fue analizar el efecto de una intervencion didac-
tica basada en gamificacion, acertijos y razonamiento
I6gico sobre el desarrollo del pensamiento algebraico
en estudiantes de tercer grado de secundaria de una
escuela publica de Tekax, Yucatan.
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Como pregunta de investigacion se planted la si-
guiente: jqué efecto produce una estrategia didactica
basada en gamificacion, acertijos y razonamiento |6gi-
co sobre el desempefio algebraico de estudiantes de
educacioén secundaria?

MARCO TEORICO

>

La ensefianza del algebra en educacién secunda-
ria continda enfrentando dificultades relacionadas con
el predominio de métodos centrados en la repeticion
de procedimientos y la manipulacion simbdlica, lo que
limita el desarrollo del razonamiento matemaéatico y la
comprension conceptual (Boaler, 2016; Mayer, 2020).
Esta problemética se refleja en los bajos niveles de
desempefio reportados en evaluaciones nacionales
e internacionales de aprendizaje matematico (OECD,
2019, 2023; Mejoredu, 2023).

Desde la perspectiva sociocognitiva, el aprendi-
zaje matematico se construye mediante procesos de
interaccion, lenguaje y participacion activa en con-
textos significativos (Wertsch, 2018). En este sentido,
el pensamiento algebraico implica la capacidad de
identificar patrones, generalizar relaciones y repre-
sentar situaciones matematicas de manera estructu-
rada (Radford, 2018). Asimismo, Sfard (2008) sefiala
que el conocimiento matematico se desarrolla a través
de procesos comunicativos que permiten construir
significados compartidos.

Varios autores coinciden en que el desarrollo del
pensamiento algebraico requiere estrategias orientadas
al razonamiento y no Unicamente a la mecanizacion de
algoritmos. Kaput (2008) sostiene que el razonamiento
algebraico favorece la representacion de relaciones ge-
nerales, mientras que Blanton y Kaput (2011) destacan la
importancia del pensamiento funcional y la generalizacion
como bases para la comprension matematica. En la mis-

' REVISTA ELECTRONICA DESAFIOS EDUCATIVOS - REDECI

ma linea, Kieran (2020) afirma que la ensefianza del al-
gebra debe integrar representaciones verbales, graficas
y simbdlicas para fortalecer la comprension conceptual.

En este contexto, las estrategias basadas en gami-
ficacion han adquirido relevancia debido a su capaci-
dad para incrementar la motivacion, la participacion y
el compromiso académico. Deterding et al. (2011) defi-
nen la gamificacion como el uso de elementos propios
del juego en entornos educativos con el propésito de
favorecer experiencias de aprendizaje mas significati-
vas. Por su parte, Kapp (2012) sostiene que estas es-
trategias promueven ambientes dinamicos centrados
en la resolucion de problemas y el aprendizaje activo.

La incorporacién de actividades ludicas y de ra-
zonamiento en educaciéon matematica ha mostrado
efectos positivos en el aprendizaje del algebra. Boaler
(2016) sefiala que las dinamicas basadas en desafios
y exploracion favorecen la comprension conceptual y
reducen la ansiedad matematica. De igual manera, As-
hcraft y Kirk (2001) explican que factores emocionales
como la ansiedad afectan el desempefio matematico,
especialmente en tareas relacionadas con razonamien-
to algebraico y memoria de trabajo.

De manera complementaria, investigaciones recien-
tes muestran que las metodologias activas centradas
en el estudiante favorecen el desarrollo del pensa-
miento algebraico mediante procesos de exploracion,
modelaciéon y argumentacion matematica (Bakker et
al., 2021). En contextos de educacion secundaria, la
integracioén de actividades gamificadas y resolucion de
problemas ha mostrado efectos positivos en la com-
prensién de conceptos algebraicos y en la disminucién
de la ansiedad matematica (Sailer & Homner, 2020;
Suarez-Riveiro et al., 2023).

Desde el enfoque del aprendizaje activo, Mayer
(2020) plantea que los estudiantes aprenden con ma-
yor profundidad cuando participan activamente en la
construccion del conocimiento mediante actividades
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contextualizadas y significativas. Asimismo, el marco
curricular mexicano enfatiza la necesidad de promover
competencias vinculadas con el razonamiento matema-
tico, la resolucion de problemas y el pensamiento criti-
co en educacion basica (SEP, 2022). De forma comple-
mentaria, la UNESCO (2022) destaca que la educacion
contemporanea debe impulsar metodologias activas
que desarrollen habilidades de analisis, creatividad y
colaboracion.

Desde una perspectiva integradora, la gamificacion
puede entenderse como una estrategia metodoldgica
que favorece el aprendizaje activo mediante la participa-
cién constante de los estudiantes en desafios, dinamicas
colaborativas y procesos de retroalimentacion inmediata.
A su vez, el aprendizaje activo promueve el razonamiento
matemaético al involucrar a los estudiantes en actividades
de exploracion, argumentacion y resolucién de proble-
mas. Estos procesos contribuyen al fortalecimiento del
pensamiento algebraico al facilitar la identificacion de
patrones, la generalizacién de relaciones y la construc-
cion de representaciones simbdlicas. En consecuencia,
la articulacion entre gamificacion, aprendizaje activo, ra-
zonamiento matematico y pensamiento algebraico cons-
tituye un marco pedagogico coherente para comprender
los efectos de las intervenciones didacticas orientadas al
aprendizaje del algebra en educacion secundaria.

En funcién de estos planteamientos, la presente in-
vestigacion se sustenta en la integracion de estrategias
de gamificacion y razonamiento algebraico como medios
para fortalecer el pensamiento matematico en estudian-
tes de secundaria.

METODOLOGIA

>

Se empled un enfoque cuantitativo con disefio cua-
si-experimental de tipo pretest—postest sin grupo de
control (Creswell & Creswell, 2018). La muestra estuvo
conformada por 91 estudiantes de tercer grado de se-

cundaria de la escuela Juan Pacheco Torres de Tekax,
Yucatan, México, seleccionados mediante muestreo
por conveniencia (Hernandez Sampieri et al., 2018).

Dado que no se contd con grupo de control, el ana-
lisis se centrd en comparaciones intragrupo, estrategia
pertinente en contextos educativos reales donde no es
posible la asignacion aleatoria de los participantes (Ary
etal., 2019). La ausencia de grupo de control respondio
a criterios institucionales y organizativos de la escuela
participante, ya que no fue viable excluir grupos de es-
tudiantes de las actividades didacticas implementadas
durante el periodo de intervencion. En este sentido, el
disefio cuasi-experimental permitic evaluar cambios
asociados a la estrategia pedagdégica en condiciones
auténticas de aula, aunque con limitaciones en la infe-
rencia causal estricta.

POBLACION Y MUESTRA

La poblacion estuvo conformada por 91 estudian-
tes de tercer grado de secundaria de la escuela Juan
Pacheco Torres, ubicada en la ciudad de Tekax, cuyas
edades oscilaban entre 14 y 15 afios, distribuidos en las
secciones A, By C durante el ciclo escolar 2024-2025.

Se empled un muestreo no probabilistico por con-
veniencia (Hernandez Sampieri et al., 2018). El tama-
filo muestral corresponde a la totalidad de la poblacion
accesible, lo cual es consistente con estudios cua-
si-experimentales en contextos educativos.

Tabla 1. Poblacion y muestra

Grupo Hombres Mujeres Total
A 11 19 30
B 14 16 30
C 15 16 31

Total 40 51 91

Nota. Elaboracion propia.
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INSTRUMENTOS

El instrumento consistié en una prueba de 20 reacti-
vos con confiabilidad aceptable (KR-20 = 0.72) (Kuder
& Richardson, 1937; Nunnally, 1978).

Se aplico una prueba de opcién multiple de 20 reac-
tivos orientada a evaluar habilidades de:

® Traduccion algebraica

e QOperaciones algebraicas

¢ Planteamiento de problemas

e Resoluciéon de problemas

La prueba fue aplicada en dos momentos: antes de
la intervencion didactica (pretest) y al finalizar el pro-
ceso de implementacion (postest), con el propdésito de
identificar cambios en el desempefio algebraico de los
estudiantes.

INTERVENCION DIDACTICA

La intervencion didactica se implementé mediante
actividades basadas en acertijos, reconocimiento de
patrones, resolucion de problemas y argumentacion
matematica, sustentadas en principios de aprendizaje
activo (Mayer, 2020; Boaler, 2016).

La propuesta se desarroll6 durante 10 semanas
consecutivas en las clases regulares de matematicas.
Se realizaron 4 sesiones semanales de aproximada-
mente 50 minutos cada una, para un total de 40 sesio-
nes de trabajo. Las actividades fueron aplicadas por
el docente responsable del grupo dentro del horario
escolar habitual.

La intervencion se estructuré de manera progresi-
va. En una primera etapa se trabajaron actividades de
reconocimiento de patrones y secuencias numeéricas
con el propodsito de fortalecer procesos de observa-
cién, comparacion y generalizacion. Posteriormente
se incorporaron ejercicios de traduccion entre lengua-

je verbal y lenguaje algebraico, asi como actividades
orientadas a la representacion simbdlica de situacio-
nes problematicas.

En una segunda fase se desarrollaron desafios re-
lacionados con operaciones algebraicas y resoluciéon
de ecuaciones de primer grado. Estas actividades
incluyeron acertijos matematicos, problemas contex-
tualizados y ejercicios colaborativos que requerian
justificar procedimientos y argumentar respuestas.
Asimismo, se promovio la discusion entre estudiantes
para favorecer la construccion compartida de signifi-
cados matematicos.

Como parte de la estrategia de gamificacién se in-
corporaron dindmicas basadas en retos progresivos,
obtencion de puntos por participacion y resolucion
correcta de actividades, reconocimiento simbdlico de
logros y desafios grupales orientados a estimular la
motivacion y el compromiso académico. Estas dinami-
cas buscaron fortalecer la participacion activa de los
estudiantes y favorecer un ambiente de aprendizaje
mas dinamico.

Los recursos empleados incluyeron fichas impresas
de trabajo, ejercicios proyectados en aula, material
didactico elaborado por el docente y actividades de
resolucion colaborativa. Las tareas fueron disefiadas
para promover la identificacién de patrones, la formu-
lacion de conjeturas, la representacion algebraica y la
resolucion de problemas contextualizados.

Figura. 1. Ejemplo de actividad didactica de resolu-
cién de ecuaciones algebraicas

A A A A

(=]
o =
(-]
—

Nota. Elaboracion propia.
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Ejemplo de actividad:

Si el doble de un nimero mas 5 es igual a 17, cual es
el numero?

Esta actividad promueve la traduccion del lengua-
je verbal al algebraico, la formulacién de ecuaciones
simples y la aplicacion de procedimientos de resolu-
cion sustentados en el razonamiento matematico.

ANALISIS DE DATOS

Se empled estadistica descriptiva (frecuencias vy
porcentajes) para caracterizar el desempefio de los
estudiantes en el pretest—postest. Asimismo, se incor-
poré un andlisis inferencial mediante la prueba t de
Student para muestras relacionadas, con el propdsito
de evaluar la significancia estadistica de las diferen-
cias observadas entre ambas mediciones.

Adicionalmente, se calculd el tamafo del efecto
mediante el estadistico d de Cohen (Cohen, 1988),
con el fin de estimar la magnitud del impacto de
la intervencién didactica. Este enfoque permite no
solo identificar tendencias de mejora, sino también
valorar la relevancia educativa de los cambios ob-
servados.

RESULTADOS

>

Los resultados se presentan en niumero de alumnos
aprobados, reprobados y porcentaje de aprobacion y
reprobacién, comparando el desempefio antes y des-
pués de la intervencion (Tablas 2 y 3).

Tabla 2. Pretest: niumero y porcentaje de alumnos
aprobados y reprobados.

Total Aproba- Reproba- % Aproba- % Repro-
dos dos dos bados
A 30 5 25 16.7 83.3
B 30 6 24 20.0 80.0
C 31 2 29 6.5 93.5
Total 91 13 78 14.4 85.6

Nota. Elaboracién propia.

Tabla 3. Postest: numero y porcentaje de alumnos

aprobados y reprobados.

S_e’c- Total Aproba- Reproba- % Apro- % Repro-
cion dos dos bados bados

A 30 15 15 50.0 50.0

B 30 16 14 53.3 46.7

C 31 11 20 35.5 64.5
Total 91 42 49 46.3 53.7

Nota. Elaboracion propia.

El andlisis inferencial confirm¢ diferencias estadis-
ticamente significativas entre ambas mediciones (ver
Tabla 4).

Tabla 4. Resultados de la prueba t para muestras re-
lacionadas

Medicion Media DE
Pretest 5.84 1.92
Postest 8.73 2.11

Nota. El andlisis inferencial confirm¢ diferencias estadis-
ticamente significativas entre ambas mediciones t (90) =
5.87,p <.001,d = 0.62.

Para una mejor visualizacion se presentan los resul-
tados de latabla 2y 3 enlas figuras 2y 3.
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Figura 2. Distribucion porcentual de estudiantes aprobados y reprobados por seccion antes de la intervencion

didactica.

Pretest: Porcentaje de alumnos aprobados y reprobados

100

93.5

80.

85.6

90 83.3

30
16.7 20

14.4

A B
W Aprobados (%)

Nota. Elaboracion propia.

C Total
m Reprobados (%)

Figura 3. Distribucion porcentual de estudiantes aprobados y reprobados por seccion después de la intervencion

didéctica.

Postest: Porcentaje de alumnos aprobados y reprobados

fA-B
0%.9

53.7

60 5050 53.3

A B
M Aprobados (%)

Nota. Elaboracion propia.

La comparacion entre las Figuras 2 y 3 evidencia
una reduccion de la reprobacion tras la intervencion.

El incremento global fue de 31.9 puntos porcentuales,
con mejoras consistentes por seccion (A: 33.3; B: 33.3;
C: 29.0). La seccion B presenta el mayor nivel de apro-
bacién en el postest.

C Total
m Reprobados (%)

Si bien los resultados evidencian mejoras consisten-
tes en el desempefio algebraico de los estudiantes, es-
tos hallazgos deben interpretarse con cautela debido a
que el disefio del estudio no incluyd un grupo de control.
En consecuencia, aunque los cambios observados son
compatibles con un efecto favorable de la intervencion
didéactica, no es posible atribuirlos de manera exclusiva a
la estrategia implementada.
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No obstante, persisten limitaciones relevantes: el
53.7% de los estudiantes permanece en condicion
de reprobacién, ninguna secciéon supera el 60% de
aprobacion y se mantienen diferencias entre grupos,
particularmente en la seccion C. Estos resultados in-
dican un impacto no homogéneo y un dominio aun
parcial de los contenidos evaluados.

>

Los resultados obtenidos confirman que la incorpo-
racion de estrategias basadas en gamificacion, reso-
lucion de problemas y razonamiento légico favorece
significativamente el desempefio matematico de los
estudiantes, en concordancia con lo planteado por
Boaler (2016) y Mayer (2020), quienes sostienen que el
aprendizaje activo y contextualizado fortalece la com-
prension conceptual y la participaciéon académica. La
mejora observada entre las mediciones pretest—postest
evidencia que las actividades centradas en desafios,
acertijos y reconocimiento de patrones generan con-
diciones favorables para el desarrollo del pensamiento
algebraico y la construcciéon significativa del conoci-
miento matematico.

DISCUSION

Estos hallazgos también coinciden con investiga-
ciones recientes que sefialan que la gamificacion y el
aprendizaje activo incrementan significativamente la mo-
tivacion intrinseca, la participacion y el rendimiento mate-
matico en educacion secundaria (Garcia-Holgado ef al.,
2022; Ozdemir & Yildiz, 2023). Del mismo modo, estudios
contemporaneos sobre educacion matematica sostienen
que las actividades colaborativas y contextualizadas fa-
vorecen la transicion desde procedimientos mecanicos
hacia formas mas profundas de razonamiento algebraico
(Bakker et al., 2021).

Desde una perspectiva sociocognitiva, estos hallaz-

gos pueden interpretarse como resultado de procesos de
construccion de significado mediados por la interaccion,
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el lenguaje y la actividad estructurada (Wertsch, 2018). En
este sentido, la gamificacion no actlda Unicamente como un
elemento motivacional, sino como un recurso pedagdgico
que promueve la participacion activa, la argumentacion y
la resolucion colaborativa de problemas. De acuerdo con
Sfard (2008), el aprendizaje matematico se fortalece cuan-
do los estudiantes participan en practicas comunicativas
que favorecen la negociacion y construccion compartida
de significados.

Asimismo, la mejora registrada respalda la relevancia
de procesos fundamentales del pensamiento algebrai-
co, como la identificacion de patrones, la generalizacion
y la representacion simbdlica (Kaput, 2008; Blanton &
Kaput, 2011; Kieran, 2020). Las actividades implemen-
tadas permitieron que los estudiantes transitaran del
lenguaje verbal hacia representaciones algebraicas, for-
taleciendo habilidades relacionadas con la abstraccion
matematica y la resolucién de ecuaciones. Estos resul-
tados coinciden con Radford (2018), quien sefiala que
el razonamiento algebraico emerge mediante procesos
progresivos de simbolizacion y generalizacion.

Los hallazgos también sugieren que las estrategias
ludicas contribuyen a disminuir barreras emocionales
asociadas al aprendizaje del algebra. En concordan-
cia con Ashcraft y Kirk (2001), la ansiedad matematica
puede afectar negativamente el desempefio en tareas
que demandan razonamiento y memoria de trabajo.
En consecuencia, la incorporacién de dinamicas par-
ticipativas y retos gamificados favorece ambientes de
aprendizaje mas flexibles y menos amenazantes, incre-
mentando la disposicion de los estudiantes hacia la re-
solucion de problemas matematicos.

No obstante, pese a la mejora observada y al ta-
mafio del efecto moderado obtenido, el hecho de que
mas de la mitad de los estudiantes permaneciera por
debajo del nivel aprobatorio evidencia que este tipo
de intervenciones no son suficientes de manera aisla-
da. Este resultado permite inferir que las dificultades
en algebra no dependen Unicamente de las estrate-
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gias didacticas empleadas, sino también de factores
vinculados con trayectorias previas de aprendizaje y
limitaciones en la comprension de conceptos funda-
mentales.

En este sentido, los resultados sugieren que el
fortalecimiento del pensamiento algebraico requiere
practicas pedagoégicas sostenidas. La integracion
de actividades basadas en razonamiento y gamifi-
cacion debe articularse con metodologias centradas
en la resolucion de problemas. Tal como plantea la
SEP (2022), el aprendizaje matematico contemporéa-
neo demanda enfoques que prioricen el pensamiento
critico, la argumentacion y la construccion activa del
conocimiento.

Finalmente, aunque los resultados aportan eviden-
cia relevante sobre la efectividad de la intervencion
en contextos reales de aula, deben interpretarse con-
siderando las limitaciones metodolégicas del estudio,
particularmente la ausencia de un grupo de control
y el uso de un muestreo no probabilistico. Por ello,
futuras investigaciones deberan incorporar disefios
experimentales mas robustos que permitan evaluar la
permanencia de los efectos observados en el desarro-
llo del pensamiento algebraico.

LIMITACIONES

El estudio presenta algunas limitaciones que de-
ben ser consideradas en la interpretacién de los re-
sultados. En primer lugar, la ausencia de un grupo de
control restringe la inferencia causal, por lo que los
cambios observados no pueden atribuirse exclusiva-
mente a la intervencion. En segundo lugar, el uso de
un muestreo no probabilistico limita la generalizacion
de los hallazgos a otros contextos educativos. Asimis-
mo, la duracién de la intervenciéon no permite evaluar
efectos a largo plazo en el desarrollo del pensamiento
algebraico.
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No obstante, la consistencia de los resultados y el
tamario del efecto observado aportan evidencia relevante
sobre el potencial de las estrategias implementadas en
contextos reales de aula.

CONCLUSIONES

>

El presente estudio demuestra que una intervencion
didactica basada en gamificacién, acertijos y razona-
miento 16gico se asocia con mejoras estadisticamente
significativas en el desempefio matematico de estu-
diantes de educacion secundaria. Los resultados ob-
tenidos evidencian que la incorporacion de actividades
centradas en desafios, reconocimiento de patrones vy
resolucion de problemas favorece procesos de com-
prension conceptual y fortalece habilidades vinculadas
con el pensamiento algebraico.

Los logros sugieren que la integracion de estrategias
lUdicas estructuradas con procesos de razonamiento
contribuye a la construccién de significado matematico,
al incremento de la participacion activa y al desarrollo
de capacidades de generalizacion, representacion sim-
bdélica y argumentacion matematica. En este sentido, la
gamificacion no debe entenderse Unicamente como un
recurso motivacional, sino como una estrategia pedago-
gica capaz de generar ambientes de aprendizaje mas
dinamicos y cognitivamente significativos.

En concordancia con estudios recientes en edu-
cacion matematica, los resultados sugieren que la
implementacion sostenida de metodologias activas y
gamificadas puede contribuir al fortalecimiento del
razonamiento algebraico y la motivacion académica
en contextos escolares diversos (Lo & Hew, 2020;
Suarez-Riveiro et al., 2023).

Asimismo, los resultados permiten inferir que las ac-
tividades fundamentadas en aprendizaje activo favore-
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cen una mayor disposicion de los estudiantes hacia el
trabajo matematico, particularmente en contextos donde
predominan dificultades relacionadas con el dlgebray el
razonamiento abstracto. Sin embargo, el hecho de que
una proporcion importante de estudiantes permanezca
por debajo del nivel aprobatorio evidencia que este tipo
de intervenciones, aunque efectivas, no son suficientes
de manera aislada para revertir probleméaticas estructu-
rales de aprendizaje.

En términos educativos, la investigacion respalda
la necesidad de transitar de modelos centrados en
la repeticiéon mecéanica de procedimientos hacia en-
foques orientados al razonamiento, la resolucion de
problemas y la construcciéon activa del conocimiento

matematico. Esto implica fortalecer préacticas pedago-
gicas que integren actividades de exploracién, argu-
mentacion y colaboracion dentro del aula.

De igual manera, el estudio aporta evidencia relevante
sobre la viabilidad de implementar estrategias de gamifi-
cacioén y razonamiento en contextos reales de educacion
secundaria. No obstante, los hallazgos deben interpretar-
se considerando las limitaciones metodoldgicas del estu-
dio, particularmente la ausencia de un grupo de control,
el caracter no probabilistico de la muestra y la duracion li-
mitada de la intervencién. Por ello, futuras investigaciones
deberan incorporar disefios experimentales mas robustos
y analisis longitudinales que permitan evaluar la estabili-
dad de los efectos observados a largo plazo.
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