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Gamificacidén que incorpora inteligencia artificial como estrategia didactica para
fortalecer el pensamiento légico-matematico: estudio de caso de la plataforma
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Resumen

En los ultimos afios, la tecnologia ha transformado la educacion mediante herramientas como la inteligencia artificial y las TIC,
favoreciendo entornos de aprendizaje mas interactivos y personalizados. Las matematicas son fundamentales para desarrollar el
pensamiento ldgico, critico y las competencias necesarias para las areas STEM; sin embargo, muchos estudiantes presentan dificultades
debido al uso de metodologias tradicionales que generan desmotivacion y ansiedad. Como alternativa, la gamificacion y la inteligencia
artificial permiten aumentar la motivacion y adaptar el aprendizaje a las necesidades de cada estudiante, siendo especialmente efectivas
en nifios de 8 a 10 afios. En Ecuador existe poca evidencia sobre plataformas que integren ambas tecnologias para fortalecer el pensamiento
l6gico-matematico. Por ello, esta investigacion analiza el desempefio y la participacion de estudiantes en la plataforma MATUTC,

evaluando indicadores de progreso, persistencia y rendimiento asociados al desarrollo de estas habilidades.

Palabras claves: Gamificacion, Inteligencia Artificial, Pensamiento Légico-Matematico, Aprendizaje Adaptativo, Educacion Basica.

Abstract

In recent years, technology has transformed education through ICT and artificial intelligence, enabling more interactive, personalized,
and student-centered learning environments. Mathematics is essential for developing logical thinking, problem-solving, and STEM-related
skills; however, many students struggle due to traditional teaching methods that often lead to low motivation and math anxiety.
Gamification and Al offer an effective alternative by increasing engagement and adapting learning to each student's needs, particularly
for children aged 8-10. In Ecuador, there is limited research on platforms that combine these technologies to strengthen logical-
mathematical thinking. Therefore, this study analyzes the performance and participation of students using the MATUTC platform,

examining indicators of achievement, persistence, and progression associated with the development of logical-mathematical skills.
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1. INTRODUCCION

En los ultimos afios, hemos observado un
profundo cambio en la forma de aprender y
ensefiar a nivel mundial, impulsado por la
tecnologia, desde el uso de aplicaciones como
"Photomath"” para guiarnos en la resolucion de
ejercicios matematicos hasta la generacion de
contenido con inteligencia artificial. Estas nuevas
tecnologias se han convertido en nuestras aliadas
en muchos aspectos de la vida cotidiana, incluida
la educacion, potenciando la creacidn de entornos
méas dindmicos, interactivos y centrados en el
estudiante. Gracias a los avances en las
Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacién (TIC), ahora es posible mejorar las
habilidades cognitivas y las competencias clave
para responder a los desafios del siglo XXI [1].
En este contexto, las matematicas desempefian un
papel fundamental, ya sea que las integremos en
nuestra vida diaria, las apliqguemos en el analisis
de datos, la gestion de recursos, la toma de
decisiones y, en general, en el desarrollo
intelectual. Estudiar matematicas es mucho mas
que conocer numeros y operaciones: implica usar
el pensamiento critico, la creatividad y la
capacidad de resolver problemas [2]. El
pensamiento l6gico-matematico es la base para
continuar en las areas STEM, y estas nos ayudan
a desarrollarnos como personas a lo largo de la
vida [3].

Aunqgue relevante, para muchos estudiantes de
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educacion  basica, aprender matematicas
representa dificultades, como el conocido miedo
a las mateméticas. Esto afecta su rendimiento
escolar y el desarrollo de habilidades cognitivas
basicas [4]. Uno de

importantes es el uso

los problemas mas
generalizado de
metodologias tradicionales, basadas en la
memorizacion y la repeticion, que generalmente
causan desmotivacion, ansiedad matematica y
minima participacion, y terminan con el conocido
"miedo a las matematicas" [5].

Ante este desafio, la gamificacion se ha
posicionado como una estrategia novedosa. Al
introducir elementos tipicos de los videojuegos,
como recompensas, niveles, desafios o
retroalimentacion instantanea, logra captar la
atencion de los estudiantes y aumentar su
participacion [6], [7]. Por otro lado, la A aplicada
a la educacion permite, entre otras cosas, sistemas
que pueden adaptar el contenido al ritmo y las
necesidades de cada estudiante mediante
algoritmos de aprendizaje adaptativo [8], [9].

La gamificacion y la IA, en conjunto, son
poderosas, especialmente para nifios de 8 a 10
anos, ya que es una etapa clave para consolidar el
pensamiento l6gico concreto y comenzar a pensar
de forma abstracta [10]. A esta edad, los
estudiantes aprenden mejor en entornos visuales,
interactivos y ludicos. En Ecuador, y aln mas en
ciudades como Latacunga, la evidencia cientifica
combinan ambas

sobre plataformas que

tecnologias para trabajar el pensamiento légico-
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matematico en la educacion basica es todavia
muy escasa.

Con este propdsito, la presente investigacion
analiza el desempefio y la participacion de
estudiantes de 8 a 10 afios en la plataforma
MATUTC. Mediante un estudio descriptivo-
exploratorio, se examinan las métricas registradas
durante la intervencion pedagogica. Se propone
que los indicadores de desempefio, persistencia y
progresion reflejados en la plataforma son
consistentes con el desarrollo de habilidades

I6gico-matematicas en el subnivel elemental.

2. METODOLOGIA

2.1 Desarrollo del pensamiento logico-
matematico en la etapa escolar

El pensamiento l6gico-matematico es una de las
herramientas cognitivas mas poderosas que los
nifios pueden desarrollar en la escuela. Estas
herramientas les permiten detectar patrones,
establecer relaciones, abstraer informacion y
resolver problemas [12]. Entre los 8 y los 10
afios, los estudiantes atraviesan un periodo de
transicion en torno a las operaciones concretas
para dar sus primeros pasos en el pensamiento
formal. Durante este proceso, los apoyos
visuales e interactivos son clave para la
asimilacion de conceptos abstractos [14], [15].
Cuando la ensefianza se limita a la repeticion y
la memorizacion, la capacidad de la memoria de

trabajo se sobrecarga y el aprendizaje se vuelve
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vacio [5]. Por el contrario, el fortalecimiento
adecuado de estas capacidades a una edad
temprana se asocia con un mejor desempefio
futuro en las disciplinas STEM [3], [13].

2.2. Gamification as a Cognitive and
Motivational Stimulus

las TIC en la ensefianza ha

evolucionado hacia modalidades cada vez més

El uso de

interactivas [16], [17]. En este sentido, la
gamificacion se define como la introduccion de
mecanicas de videojuegos, como puntos, niveles,
avatares y retroalimentacion inmediata, entre
otras, en contextos educativos [18]. Desde la
neuroeducaciéon: se ha demostrado que los
microincentivos y las insignias aumentan la
liberacion de dopamina, lo que incrementa la
atencion y la perseverancia [19]. En la ensefianza
de las matematicas, esta técnica convierte el error
en una oportunidad de aprendizaje y deja de ser
un castigo; es un paso que deben dar para avanzar
de nivel. De esta forma, se minimiza la resistencia

que suele generar la ensefianza tradicional [6],

[7].
2.3. Inteligencia artificial y aprendizaje
adaptativo

La gamificacion tradicional presenta una
desventaja: la linealidad, que impone el mismo
nivel de dificultad a todos los jugadores. La

inteligencia artificial (1A) supera esta barrera
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mediante el aprendizaje adaptativo [8]. A través
de algoritmos, procesa instantaneamente las
respuestas, los tiempos de solucion y los patrones
de error de cada estudiante, modificando la
dificultad y el tipo de apoyo pedagogico [9], [20].
De esta manera, cada estudiante se mantiene en
su propia zona de desarrollo préximo (ZDP) [21].
Si la actividad se considera demasiado facil, la 1A
aumenta el desafio; si es demasiado dificil, lo
disminuye. Asi,

garantiza un aprendizaje

armonioso y personalizado.

2.4. La plataforma MATUTC

Investigaciones recientes indican que las
plataformas digitales para el aprendizaje de las
matematicas pueden contribuir a que los
estudiantes mejoren sus resultados cuando se
disefian teniendo en cuenta la facilitacion del
aprendizaje. En ese sentido, MATUTC es una
plataforma que integra actividades dinamicas y
entretenidas con inteligencia artificial que se
adapta a las necesidades de cada estudiante. Fue
desarrollada para que los nifios de primaria en
Ecuador cuenten con un entorno interactivo
donde aprendan matematicas de forma divertida
y refuercen su razonamiento légico y sus

habilidades en esta materia.

2.5. Metodologia

La investigacion se realizd mediante un disefio

descriptivo-exploratorio con un  enfoque
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cuantitativo, con el objetivo de describir el
desempefio y el comportamiento de interaccion
de los estudiantes al usar la plataforma
MATUTC.

La poblacion estuvo conformada por nifios y
nifias de educacion basica, de entre 8 y 10 afios,
de escuelas de la ciudad de Latacunga, Ecuador.
La muestra se seleccion6 mediante muestreo no
probabilistico por conveniencia, debido al acceso
a las instituciones y la disponibilidad de

estudiantes para el estudio.

La variable de estudio se definié como el nivel de
desempefio y participacion ldgico-matematica,
operacionalizado a través de las medidas que la
plataforma MATUTC registra automéaticamente
intervencion

durante la pedagdgica. Los

indicadores analizados incluyeron:

- Puntuacién promedio por médulo.

- Distribucién de puntuaciones.

- Calificacion por estrellas.

- NUmero de intentos por nivel.

- Tiempo de resolucion.

- Interaccion frecuente por estudiante.

Para recopilar datos, utilizamos el panel de
control de la plataforma, que muestra el progreso
de cada estudiante a lo largo del tiempo y
proporciona informacion sobre su desempefio en
los cursos de Matematicas, Matematicas 2 y

Matematicas 3. Los datos se recopilaron
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automaticamente y posteriormente se analizaron
para identificar patrones y tendencias. Esta
informacion nos permitio evaluar el desempefio
de los estudiantes en los cursos de matematicas y
comprender mejor el proceso de aprendizaje que

tuvo lugar durante la intervencion.

3. ANALISIS DE RESULTADOS

3.1 Rendimiento por modulo

Discipline Performance
Matematicas Matematicas 2 n matematicas 3

16 103% 13 74% 15 58%

Fig. 1: Rendimiento por disciplina: puntuacién
media, estrellas y estudiantes activos por
maodulo.

Los tres mddulos muestran una tendencia
descendente en la puntuacién promedio a
medida que aumenta la dificultad: Matematicas
registra un 103%, Matematicas 2 un 74% vy
Matematicas 3 un 58%. ElI numero total de
intentos crece en sentido contrario (22, 33 y 42
respectivamente), lo que refleja un mayor
en el contenido maés

esfuerzo invertido

complejo.

Moédulo

Estudiant @ Total Estrella = Puntos
es Intent S Promed
0s promed io
io
Matematic 16 22 2.9 103%
as

DOI: https://doi.ora/10.61236/3bejp593
BY NC

Mateméatic 13 33 2.0 74%
as 2

Matematic 15 42 2.8 58%
as 3

Total / 44% 97 2.6 78.3%
Average

Tabla 1. Comparacién de indicadores de
rendimiento por modulo (total de estudiantes

nicos).

3.2 Distribucion de puntuaciones y

tendencia de estrellas

< Analytics Overview oo | W

Top Performers Discipline Analysis

Score Distribution Stars Trond

Fig. 2. Panel de analisis general: Mejores
resultados (arriba a la izquierda), Analisis de
disciplina (arriba a la derecha), Distribucion de
puntuaciones (abajo a la izquierda) y Tendencia

de estrellas (abajo a la derecha).

Entre 81y 100 se observa una alta concentracion
de puntuaciones, mientras que el resto de la
distribucion se sitla entre 61 y 21. Los rangos
entre 0 y 40 representan solo una pequefia parte
del total. Las estrellas entre los diez mejores

participantes van desde el estudiante 55 hasta el
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estudiante 54, y posteriormente entre el
estudiante 45 y el estudiante 10. Estas
modificaciones indican un ajuste dindmico de la
dificultad del motor adaptativo, y no una

inestabilidad en el rendimiento.

3.3 Intentos y tiempos por nivel

> Avg Attempts per Student per Level Avg Time per Level (seconds)

Total Attempts per Student Avg Time per Studant (secands)

Fig. 3: Intentos promedio por nivel (arriba a la
izquierda), tiempos de resolucion por nivel
(arriba a la derecha), intentos totales por
estudiante (abajo a la izquierda) y tiempo

promedio por estudiante (abajo a la derecha).

En los niveles 1, 2 y 3 del sistema de
Matematicas, la resolucién promedio es de 1,0
intentos. En Matematicas 3, en el nivel 2, el
promedio es de 2,5y en el nivel 3, de 2,8. Se
observan tiempos de resolucion mas altos en las
etapas iniciales (500 s), que corresponden a la
fase de adaptacion a las condiciones del entorno.
A partir de Matematicas 2, los tiempos se
estabilizaron entre 50 y 250 segundos, lo que

demuestra la automatizacion del procedimiento.
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Matematicas
-Lvll

Matematicas
-Lvl2

Matematicas
2-Lvlil

Matematicas
2-Lvl2

Matematicas
2-Lvl3

Matematicas
2-Lvli4

Matematicas
2-Lvl5

Matematicas
3-Lvil

Matematicas
3-Lvl2

Matematicas
3-Lvl3

Tabla 2. Promedio de
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Promedio

de
intentos

1.0

1.0

1.0

1.0

1.0

1.0

1.0

15

2.5

2.8

resolucion por nivel.

Tiempo
promedio

)
~500

~350

~280

~250

~110

~130

~120

~240

Tiempo
maximo
)
>750
~450
~430
~420
~150
~160
~155
~550

~230

~190

intentos y tiempos de

3.4 Perfil de interaccion individual

Estudiante

estudianteb5

estudiante50

estudiante51

estudiante43

estudiante5

Total de

intentos

Promedio

Perfil

tiempol/intento

©)
~55

~105

~120

>650

Alta
interaccién
— Alto
puntaje

Alta

interaccién
— Tiempo
moderado

Medo-alta
interaccion

Medio
interaccion
Baja
interaccion
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— Mucho
tiempo

estudiante29 ~1 >700 Minima

interaccion
— Mucho
tiempo

Tabla 3. Perfil de interaccién de los estudiantes

seleccionados.

El estudiante 55 lidera en intentos totales (~16) y
figura entre los mejores en el panel de Alto
Rendimiento, lo que evidencia una correlacion
entre alta interaccion y mejor desempefio. Los
estudiantes 5 y 29 presentan tiempos promedio
superiores a 600 s por intento con baja frecuencia
de acceso, un perfil que podria estar asociado con
una mayor dificultad de resolucion o menor

familiaridad con la plataforma.

4. CONCLUSIONES

Los hallazgos reflejan que gracias a la plataforma
hubo una motivacion y un nivel de participacion
alto por parte de los estudiantes, que queda
registrada en puntuaciones entre 61y 100 y en un
aumento del nimero de intentos en los modulos
mas complejos. Por otra parte, la reduccién
progresiva de los tiempos de resolucién es el
reflejo de un incremento en la fluidez
procedimental y en las habilidades logico-
matematicas, resultado del ajuste adaptativo de

las dificultades en los ejercicios mediante IA.

También se demuestra que una mayor interaccion
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por parte de los estudiantes dio lugar a un
rendimiento mas estable, lo que reafirma la
relevancia de un aprendizaje personalizado y de
un uso recurrente de la plataforma. Por dltimo y
aunque los resultados son muy indicativos gracias
a la gamificacion y la provision de feedback
inmediato, es propuesto hacer futuras
investigaciones con un formato de pretest-
posstest y con pruebas estandarizadas para medir
el impacto educativo de la plataforma con mayor

certeza.
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