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Resumen

Este trabajo se ocupa de la utilizacion de estrategias gamificadas en STEM como una
manera de fortalecer el pensamiento cientifico y la motivacion en los estudiantes de
Educacion General Basica, enfocado en la resolucion de problemas complejos y la
transformacion sistémica de la educacion. Se utilizé el enfoque en metodologia mixta,
con disefio cuasiexperimental y descriptivo, incorporando los enfoques cuantitativos
(pruebas de rendimiento y motivacion pre y post) y cualitativos (entrevistas y la técnica
de observacion participante). La muestra constd de estudiantes de colegios publicos
ecuatorianos en el contexto de las estrategias de aprendizaje por proyectos, gamificacion
y el uso de recursos digitales interactivos en el enfoque STEM. Se obtuvo como resultado,
un progreso significativo en el razonamiento l6gico, la indagacion y la resolucion de
problemas cientificos, 32 % en los indicadores de pensamiento critico y 27 % en
motivacion hacia las ciencias de forma intrinseca. La observacion de los participantes
ratifico el incremento en la autonomia, asi como en los niveles de interaccion,
colaboracion y, en general, la actividad cognitiva de las estudiantes de la muestra. Se
evidencio el fortalecimiento de competencias transversales, en especial la creatividad y
la comunicacion. Es necesario resaltar la conexion de la tecnologia, la experimentacion y
el juego como componentes fundamentales del aprendizaje significativo, ya que la
integracion de estrategias STEM gamificadas tiene un valor positivo como eje de
innovacion pedagogica. Esta integracion apoya la formacion de estudiantes criticos,
resilientes y competentes, preparados para enfrentar los desafios de la sociedad del
conocimiento y ayuda a avanzar hacia una educacidon sistémica, inclusiva y

transformadora.

Palabras clave: STEM, Gamificacion, Pensamiento Cientifico, Motivacion, Educacion

Basica, Innovacion Educativa.
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Abstract

This study addresses the use of gamified strategies in STEM as a means to strengthen
scientific thinking and motivation among students in Basic General Education, with a
focus on complex problem-solving and the systemic transformation of education. A
mixed-methods approach was employed, incorporating a quasi-experimental and
descriptive design that combined quantitative (pre- and post-performance and motivation
tests) and qualitative (interviews and participant observation) methodologies. The sample
consisted of students from Ecuadorian public schools within the context of project-based
learning strategies, gamification, and the use of interactive digital resources under the
STEM framework. The results showed significant progress in logical reasoning, inquiry,
and scientific problem-solving—specifically, a 32% improvement in critical thinking
indicators and a 27% increase in intrinsic motivation toward science. Participant
observation confirmed an increase in autonomy, as well as in levels of interaction,
collaboration, and overall cognitive activity among the students in the sample.
Furthermore, the study revealed the strengthening of transversal competencies,
particularly creativity and communication. It is essential to highlight the connection
between technology, experimentation, and play as fundamental components of
meaningful learning, since the integration of gamified STEM strategies has a positive
value as a cornerstone of pedagogical innovation. This integration supports the
development of critical, resilient, and competent students, prepared to face the challenges
of the knowledge society, and contributes to advancing toward a systemic, inclusive, and

transformative education.

Keywords: STEM, Gamification, Scientific Thinking, Motivation, Basic Education,

Educational Innovation.
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Introduccion

Dentro de un modelo de educacion que promueve el aprendizaje de resolucion de
problemas incorporando el pensamiento cientifico en un ambiente digitalizado, el uso de
estrategias STEM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas) cobra importancia en
el &mbito educativo como un modelo de ensefanza interdisciplinario en el desarrollo de
competencias cognitivas y competencias psicosociales en el aprendizaje del siglo XXI
(Wang et al., 2022). La incorporacién de ensefianza por gamificacion dentro de los STEM
resulta en un aumento notable en el estimulo, en la creatividad y en el compromiso de los
estudiantes, particularmente en el Nivel de Educaciéon General Basica, en donde la

curiosidad y la experimentacion son la base del aprendizaje (Mohammed et al., 2024).

La active digital game-based learning (GBL) construct pedagogy el desarrollo de la
educacion tradicional al de un modelo en el que el estudiante gestiona su propio
aprendizaje (Lampropoulos & Sidiropoulos, 2024). Esta transicion responde al fendémeno
de la alfabetizacion en ciencias impulsando el pensamiento critico y la resolucion de
problemas (Uyulan & Aslan, 2024). Numerosos estudios han documentado los beneficios
de la gamificacion en los estudios STEM vy el efecto que tiene en la motivacion y el
rendimiento académico (Romero-Rodriguez et al., 2024; Marti-Parrefio et al., 2024).
Wang et al. (2022) llevaron a cabo un meta-analisis que muestra un impacto positivo
sustancial del aprendizaje basado en juegos digitales en la comprension conceptual y el
logro en las ciencias. Ademas, Sahito y Sahito (2024) hallaron que la gamificacion en las
aulas de clases de ciencias coadyuva el rendimiento de los estudiantes en pensamiento
critico, resolucion de problemas y otras habilidades de pensamiento de orden superior al

utilizar mecanismos de desafio, recompensa y retroalimentacion inmediata.

Por el contrario, Asigigan y Samur (2021) anunciaron que las practicas de STEM
gamificadas perfeccionan la motivacion intrinseca de los estudiantes y su preferencia al
pensamiento critico, ratificando la premisa de que estas practicas son ajustables en
entornos educativos basicos. Ademas, Saptarina et al. (2025) aseveraron que en la escuela
primaria, el aprendizaje gamificado y la pedagogia centrada en este han demostrado
provocar un mayor sentido de autoeficacia, por lo que se debe respaldar por el aprendizaje

gamificado para fortificar su interés en la ciencia.
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Desde la mirada tecnolédgica, exploraciones recientes exponen que la utiizacion de

ambientes de realidad aumentada, laboratorios virtuales y simulaciones digitales
beneficia significativamente las oportunidades de aprendizaje experiencial centralmente
del marco STEM (Marti-Parrefio et al., 2024; Ruiz, Sdnchez y Figueredo, 2024). Dichos
ambientes de aprendizaje experiencial asimismo permiten al alumno instruirse en
conceptos cientificos a través de experiencias interactivas, estimulando asi la curiosidad

y mejorando el razonamiento cientifico.

La educacion contemporanea también se enfrenta al desafio de formar a los estudiantes
para que razonen criticamente, resuelvan problemas complejos y apliquen conocimientos
cientificos en un contexto del mundo real. En este marco, el uso de estrategias STEM
gamificadas ha sido a la vez transformacion en razon de la pedagogia en la didactica de
las ciencias, estd dando a cada vez mas pedagogos el disefio de proyectos de integracion
didactica con enfoque en integracion de la curiosidad, la creatividad y motivacion
intrinseca (Bernal Parraga et al., 2024; Bernal Parraga et al., 2025). Estas iniciativas se
orientan hacia la incorporacion de la ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas
(STEM) a través de metodologias activas en las que se promueve la participacion y la

construccion de aprendizajes significativos.

Alarcon Burneo et al. (2024) sostienen que el tener a la mano objetos de aprendizaje
manipulativos y tecnologia, favorece el desarrollo de la abstraccion y el razonamiento
logico en matematicas. De la misma manera, Alvarez Piza et al. (2024a) demuestra que
la resolucion de problemas es una de las estrategias mas efectivas en el trabajo de
razonamiento y motivacion en los estudiantes de educacion basica y, Alvarez Piza et al.
(2024b) sostiene que el aprendizaje basado en proyectos es clave para el desarrollo y

consolidacion del razonamiento l6gico y la ciencia.

La formacion docente es parte importante para la adecuada implementacién de una
transformacion metodoldgica. Arequipa Molina et al. (2024) y (Bernal Pérraga et al.
2024) sustentan que la formacion en estrategias innovadoras con fines en la ensefianza de
las matematicas deriva en una significativa mejora y esto, por una mayor participacion

del docente, la tecnologia y los estudiantes.



https://doi.org/10.70577/f0r0cg90

PERSPECTIVA XXI ISSN: 3103-151X
DOI: https://doi.org/10.70577/f0r0cg90

Segun Bernal Parraga et al. (2024a), la adopcion de un enfoque STEM en la educacion
primaria mejora no solo el razonamiento cientifico y el aprendizaje interdisciplinario, sino
también la transferencia de habilidades para resolver problemas a situaciones cotidianas.
Teoricamente, Bernal Parraga et al. (2024b) sostienen que el pensamiento computacional
compone una de las habilidades mas fundamentales en la era digital, ya que, en unién con
la resolucion de problemas, reune la ldgica y la creatividad que uno utiliza para resaltar
desafios de aprendizaje. Ademds, Bernal Parraga et al. (2024c) argumentan que la
educacion STEM acrecienta la motivacion a través de la promocion de la autonomia, el
trabajo colaborativo y el pensamiento critico, todos componentes vitales en la educacion

general basica.

En cuanto a los enfoques de ensefianza innovadores, Bernal Parraga et al. (2025) y Bernal
Pérraga et al. (2024d) observaron que la utilizacion de la gamificacion es una destreza
eficaz para aumentar el compromiso de los estudiantes y optimizar el rendimiento
académico al transmutar las experiencias educativas en procesos interactivos y
motivadores. En la misma linea, se comunicd que el compromiso, la persistencia y el
aprendizaje colaborativo de los alumnos con bajo rendimiento se redujo como resultado

directo del uso de plataformas de gamificacion.

Con el aprendizaje adaptativo y la A, las pilares de la educacion contienen variaciones
para la personalizacion del aprendizaje. Guishca Ayala et al. (2024) manifesto la
implementacion de sistemas inteligentes en la educacion matematica y el ajuste del
contenido de aprendizaje a las necesidades individuales, Asimismo que Zamora Arana et
al. (2024) encontraron que las aplicaciones de aprendizaje fundadas en IA aumentan la
autonomia del aprendizaje y la retencion del conocimiento. De igual forma, Montenegro
Mufioz et al. (2024) instruye como la pedagogia del aula invertida facilita la autonomia
del aprendiente, la metacognicion y la autorregulacion del aprendizaje, todos aspectos del
razonamiento cientifico. Bernal Parraga et al. (2024¢) y Bernal Parraga et al. (2024f)
colaborativo y el role-playing como recursos que potencializan la empatia y la critica,
reflexion, y la creacion, embasando el desarrollo de competencias trascendentes. Estas
metodologias activas fomentan la construccion del conocimiento a través de la
experimentacion y mejora la comprension cientifica del contenido de manera

significativa. Del mismo modo, Montenegro Muifioz et al. (2024) ilustran como la
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pedagogia del aula invertida facilita la autonomia del aprendiz, la metacogniciéon y la

autorregulacion del aprendizaje, todos aspectos fundamentales para el razonamiento

cientifico.

Bernal Péarraga et al. (2024¢) y Bernal Parraga et al. (2024f) colaborativo y el role-playing
como recursos que potencializan la empatia y la critica, reflexion, y la creacion,
embasando el desarrollo de competencias trascendentes. Estas metodologias activas
fomentan la construccion del conocimiento a través de la experimentacion y mejora la
comprension cientifica del contenido de manera significativa. Usted cita los trabajos de
Bernal Parraga et al. (2024g) y Bernal Parraga et al. (2024h) para demostrar los beneficios
del enfoque STEM que comienza en la educacion preescolar. La integracion temprana de
la ciencia y las matematicas en la educacion preescolar ayuda a fomentar la curiosidad y
la exploracion y estimula la autonomia cognitiva. Ademas, Fierro Barrera et al. (2024)
sefala que el uso de estrategias de refuerzo académico practico presenta una mejora
notable en el rendimiento y la motivacioén de los estudiantes dentro de la disciplina de

matematicas.

Sin embargo, a pesar de los avances tedricos y empiricos que la literatura existente ofrece,
parece que la literatura actual aun carece del estudio y la exploracion del uso integrado
completo de estrategias STEM gamificadas que combinen dimensiones cognitivas,
tecnoldgicas y emocionales dentro de la Educacion Bésica General. Si bien estudios como
los de Jiménez Bajana et al. (2024) examinan el contraste de metodologias tradicionales
activas y enfoques basados en problemas, no abordan la sinergia de la gamificacion, la

inteligencia artificial y el razonamiento cientifico.

En este caso, el presente estudio tiene como objetivo cerrar la brecha en la literatura al
examinar el impacto empirico de las estrategias STEM gamificadas en la construccion
del pensamiento cientifico y la motivacién en los estudiantes de Educacion Bésica
General, dada la necesidad de innovar en los procesos de ensefianza-aprendizaje a través
de la integracion de tecnologia y metodologias que incorporen la experimentacion y

elementos ludicos en el conocimiento.
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A pesar de la integracion de tecnologias educativas, los contextos de educacion general

de nivel bésico presentan una ensefianza de las ciencias ain fragmentada y
predominantemente memoristica, no plenamente practica, con una falta de integracion
cerrada y aun muy descontextualizada. La falta de metodologias mas estimulantes,
combinada con la irrelevancia de la teoria y la practica, socava el desarrollo del
pensamiento cientifico en el aula, destacando la necesidad de crear estrategias
pedagogicas que integren la gamificacion y el marco educativo STEM con el fin de

mejorar tanto el aprendizaje conceptual como la motivacion intrinseca de los estudiantes.

De este modo, el problema de investigacion propuesto busca responder a la siguiente
pregunta: ;Coémo influye el uso de estrategias STEM gamificadas en el desarrollo del

pensamiento cientifico y la motivacion en los estudiantes de Educacion General Bésica?

La justificacion tedrica de la indgacion se fundamenta en los principios del
constructivismo social (Vygotsky), el aprendizaje experiencial (Kolb) y las teorias
contemporaneas de la motivacion independiente, todas destacan que la participacion
activa y el juego significativo proporcionan el conocimiento y la conservacion del
aprendizaje autorregulado, y la asistencia de estas teorias también incentiva a los
estudiantes a incluirse (Mohammed et al., 2024; Lampropoulos & Sidiropoulos, 2024).
En consecuencia, la gamificacion se aplica a problemas educativos. Dentro de los campos
STEM, la resolucion de problemas, el razonamiento logico y la gamificacion colaborativa
son importantes. La gamificacion brinda la resolucion de problemas mediante la
gamificacion y construye pedagogia sobre el razonamiento racional y 16gico colaborativo.
El estudio también analiza las iniciativas sobre innovacion educativa puestas en marcha
por organismos internacionales en relacion a la alfabetizacion cientifica y la
implementacion de metodologias activas y digitales en la educacion inicial (Wang et al.,
2022). Asi, la incorporacion del aprendizaje STEM con propuestas de gamificacion
facilita la formacion de competencias en ciencia, tecnologia y sociedad dentro de un

ambiente inclusivo y motivador.

El proposito general de esta investigacion es evaluar el impacto de las estrategias
gamificadas en STEM en el desarrollo del razonamiento cientifico y la motivacion de los

estudiantes en la educacion general basica.
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Objetivos especificos:

Disefiar y ejecutar actividades de aprendizaje gamificadas en STEM en el aula.

Evaluar el impacto de estas estrategias en la motivacion intrinseca y el compromiso de
los estudiantes.

Examinar la relacion entre el uso de la gamificacion y el desarrollo del razonamiento
cientifico.

Disefiar un marco metodoldgico que podria aplicarse a contextos educativos similares.
Asi, el presente estudio busca realizar una contribucion empirica a la efectividad de los
enfoques STEM gamificados en la educacion cientifica en el nivel elemental, con el
objetivo de fomentar la motivacion y el desarrollo de un razonamiento cientifico solido y

critico.

Metodologia y Materiales

Se utilizd6 un disefio cuasi-experimental secuencial explicativo y se implementd un
enfoque mixto que combina la investigacion cuantitativa y cualitativa, esto con el fin de
investigar analiticamente el impacto de la motivacion y el pensamiento cientifico a partir
de la implementacién de estrategias STEM gamificadas. Esto permite entender el
fenémeno en su complejidad, gracias a la articulacién de la recoleccion de datos
estadisticos y la narracion de la interpretacion de las voces de los actores docentes y

discentes (L1 & Tsai, 2022; Wang et al., 2022).

Utilizar un disefio mixto permite, entre otras cosas, evaluar de manera integral y respecto
al aprendizaje los procesos motivacionales que se encuentran en la parte baja de la
tecnologia dentro de la implementacion de estrategias tecnoldgicas en el aula
(Lampropoulos & Sidiropoulos, 2024; Ruiz et al., 2024). Por otra parte, la factibilidad de
la metodologia cuasi-experimental en las aulas se debe a que, en el crecimiento de la
motivacion, siempre la rotacion y la asignacion de productos de manera aleatoria no se

puede implementar (Romero-Rodriguez et al., 2024).

La estructura metodoldgica en su parte de fundamentos teoricos estima la efectividad y

sustenta el uso de los modelos STEM gamificados en la ensefianza de las ciencias y
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matematicas (Asigigan & Samur, 2021; Marti-Parrefio et al., 2024). Se prioriz6 la
estructura en el disefio metodoldgico la comparacion entre los grupos experimentales y

de control. Se establecieron condiciones pedagogicas equivalentes.

La poblacion consistio en 120 estudiantes de Educacion Basica (edades de 8 a 11 afios)
de tres escuelas publicas urbanas. La muestra fue seleccionada mediante un muestreo
intencional basado en accesibilidad, homogeneidad de edad y tecnologia disponible. El
grupo experimental (n = 60) particip6 en actividades STEM gamificadas, mientras que el

grupo de control (n = 60) mantuvo métodos tradicionales de ensefianza de la ciencia.

La muestra fue justificada en funcion de estudios recientes que destacan la efectividad de
este rango de edad para analizar el impacto de la gamificacion en la motivacion y el
pensamiento critico (Sappaile, 2024; Nadaf et al., 2025). La simetria de la poblacion del
estudio fue fundamental para permitir la aplicacion de andlisis estadisticos comparativos

significativos (Rusnilawati et al., 2023; Barokati et al., 2022).

Las estrategias del estudio emplearon una integracion de las plataformas digitales
interactivas Kahoot!, Classcraft y Quizizz, que fueron disefiadas en un entorno de STEM
centrado en proyectos de indagacion cientifica. El estudio incorpor6d elementos de
realidad aumentada (AR) y simuladores digitales que permiten a los estudiantes explorar
y manipular fendémenos naturales de manera virtual para mejorar la experimentacion

virtual (Marti-Parrefo et al., 2024; Zhang & Kwon, 2024).

El componente de gamificacion fue creado en base a principios de retroalimentacion
inmediata, subida de nivel, insignias y recompensas en forma de trofeos, fundamentado
en evidencia que mostro la efectividad para aumentar la motivacion intrinseca y un

sentido de logro (Kalogiannakis et al., 2023; Ouazizi et al., 2024).

Diagnostico Inicial: evaluacion del nivel de motivacion y habilidades cientificas previas.

Disefio e Implementacion: desarrollo de actividades STEM en el contexto gamificado y

en alineacion con el curriculo de Ciencias Naturales.
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Ejecucion Experimental: ocho semanas de integracion de sesiones presenciales y virtuales

y su interaccion.

Evaluacion y Andlisis: recoleccion de datos post-intervencion para comparar resultados

y percepciones.

Esto se llevo a cabo siguiendo los estandares metodologicos de estudios previos en el area
con eficacia comprobada para modelos gamificados longitudinalmente (Lampropoulos &

Sidiropoulos, 2024; Ozpir et al., 2025).

Se utilizaron tres herramientas principales:

Cuestionario de Motivacion Escolar (escala Likert de 5 puntos) adaptado de Ruiz et al.
(2024).

El test de pensamiento cientifico compuesto por items de resolucion de problemas
incrustados en légica con validacion por Wang et al. (2022).

Y, entrevistas semi-estructuradas con docentes y estudiantes para captar sus percepciones
de la experiencia gamificada. La confiabilidad de los instrumentos fue determinada
mediante el coeficiente Alfa de Cronbach (0=0,91) y validacion de contenido a cargo de

un panel de expertos (Romero-Rodriguez et al., 2024; Saptarina et al., 2025).

Los datos cuantitativos fueron analizados a través del SPSS v.27 y se llevaron a cabo las
pruebas de normalidad (Kolmogérov-Smirnov), analisis t de Student y ANOVA de
medidas repetidas a fin de establecer las diferencias significativas entre grupos (Li & Tsai,

2022; Wang et al., 2022).

Los datos cualitativos fueron procesados, a través de analisis teméatico inductivo, en el
software Atlas.ti 9, donde emergieron las categorias motivacion, cooperacion y
pensamiento cientifico, que se constituyeron en foco de analisis (Kalogiannakis et al.,
2023; Asigigan & Samur, 2021). El estudio encontr6 las directrices éticas internacionales
en investigacion educativa, incluyo consentimiento informado de los padres, certificando
el anonimato de los participantes y la aprobacion del comité de ética institucional

(Rusnilawati et al., 2023). Se efectud con las disposiciones del Codigo de Etica del
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consejo Institucional y las normas de la investigacion nacional con infantes (Romero-

Rodriguez et al., 2024).

Respecto al alcance del estudio, proporciona evidencia empirica sobre la efectividad del
enfoque de gamificacion STEM en la educacion cientifica temprana, asi como ayuda en
la construccion de entornos educativos personalizados y motivacionales. Por otro lado, se
reconocen las limitaciones relacionadas con la duracion de la intervencion y la
dependencia tecnolodgica de las plataformas utilizadas (Lara-Cabrera et al., 2023; Tonhao
etal., 2024). Proximoas investigaciones podrian aumentar el alcance longitudinal y afiadir

analisis de género y contexto sociocultural (Ouazizi et al., 2024; Zourmpakis et al., 2023).

Resultados

3.1 Cuantitativos

Los analisis descriptivos y comparativos indicaron diferencias en las motivaciones y el
pensamiento cientifico en el grupo experimental luego de implementar las estrategias.
En Tabla 1 se muestran los estadisticos descriptivos de las principales variables en los

grupos experimental y de control.

T1. Estadisticos descriptivos

Grupo Variable N | Media | Desviacion | Minimo | Madximo
Experimental | Motivacion | 60 4.38 0.42 34 4.9
Control Motivacion | 60 3.41 0.58 2.2 43
Experimental | Pensamiento | 60 4.22 0.45 3.1 4.9
Control Pensamiento | 60 3.33 0.64 2 4.3

La motivacion presento las siguientes t de Student t (118) =5.84, p <.001.
t(118)=6.12, p <.001. Pensamiento cientifico.
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Medias Comparativas de Motivacion y
Pensamiento Cientifico
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Figura 1. Medias Comparativas de Motivacion y Pensamiento Cientifico

Se puede concluir que la gamificacion en entornos STEM tiene una influencia positiva
estadisticamente significativa en la motivacion. Esta influencia es particularmente
evidente en las dimensiones de Compromiso y Autonomia. Esto confirma los hallazgos
de Lampropoulos y Sidiropoulos (2024) y Wang et al. (2022). Liy Tsai (2022) sefialaron
que los entornos gamificados fomentan la motivacion autorregulada y la persistencia

hacia tareas cientificas desafiantes.

La correlacion de Pearson entre motivacion y pensamiento cientifico (r = 0.82, p <.001)
refleja una fuerte asociacion y es consistente con los hallazgos de Marti-Parrefio et al.
(2024) y Ruiz et al. (2024).

3.2 Resultados Cualitativos

El analisis tematico de entrevistas semiestructuradas a 12 maestros y 24 estudiantes
resultd en colaboracion motivacional, y la integracion del aprendizaje cientifico en la vida

cotidiana identificada como factores motivacionales intrinsecos.

Tabla 2. Categorias emergentes del analisis cualitativo
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Ejemplo de cita
Categoria Principal Subcategorias | Frecuencia (n)
textual
“Aprender con juegos
Diversion,
o ) me ayudo a entender
Motivacion intrinseca superacion 19 _
mejor los
personal
experimentos.”
Cooperacion,

) ) “Cada nivel nos hacia
Colaboracion y trabajo en | roles ) ]
15 | trabajar juntos para

red cientificos, o
) lograr las misiones.”
liderazgo
o Transferencia, “Ahora entiendo como
Aplicacion del
o curiosidad, 14 | usar la ciencia en cosas
conocimiento ) )
indagacion que hago en casa.”

Distribucidn de las frecuencias de las variables
cualitativas

Aplicacion del conocimiento

Motivacion intrinseca

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

B Frecuencia (n) M Ejemplo de cita textual

Grafico 2. Distribucion de las frecuencias de las variables cualitativas

Los hallazgos cualitativos aportan un entendimiento mas profundo de los hallazgos
cuantitativos, ademas de que resaltan que la gamificacion cultiva la curiosidad cientifica,
potencia el trabajo colaborativo y reafirma la identidad del aprendiz activo; esto, ademas,
ha sido corroborado por Asigigan y Samur (2021) y Ouazizi et al. (2024). Los entornos

de gamificacion STEM descritos por Kalogiannakis et al. (2023) contienen emocion,
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desafio y cooperacion, que son fundamentales para la construccion del pensamiento

cientifico.

La triangulacion de los datos cualitativos y cuantitativos muestra que hay un considerable
alineamiento respecto a la mejora de la motivacion y el razonamiento cientifico dentro
del grupo experimental. La percepcion de un docente sobre los datos estadisticos que
corroboran el uso de mecanicas de juego demuestra un aumento en el compromiso

mientras que se observa una disminucion en la ansiedad por el contenido cientifico.

Estos hallazgos también alinean con el trabajo de Romero-Rodriguez et al. (2024),
quienes notaron los impactos positivos de la gamificacion en el ambiente del aula, y con
Rusnilawati et al. (2023), cuyos estudiantes en metodologias STEM activas reportaron un

aumento en la autonomia cognitiva.

Por otro lado, las percepciones respecto al esfuerzo requerido fueron un poco
contradictorias cualitativamente. Por ejemplo, algunos estudiantes afirmaron que las
tareas gamificadas tomaban mas tiempo pero eran mas "emocionantes". Esto estd en linea
con los hallazgos de Lara-Cabrera et al. (2023), quienes postularon que dentro de los
elementos competitivos, la carga cognitiva puede aumentar y la motivacioén atn puede no

cambiar.

En conclusion, los datos cuantitativos muestran mejoras considerables en el rendimiento
y la motivacion, mientras que los datos cualitativos describen los mecanismos
emocionales y sociales que explican las mejoras (Zhang & Kwon, 2024; Tonhao et al.,

2024).

Los resultados generales del estudio aprueban la hipdtesis de que las actividades STEM
gamificadas optimizan significativamente el razonamiento cientifico y la motivacion
escolar de los estudiantes en Educacion Basica General. El impacto positivo fue mayor
en las dimensiones de autonomia, persistencia y razonamiento inductivo, consistente con

la evidencia internacional (Lampropoulos & Sidiropoulos, 2024; Wang et al., 2022).
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El analisis cualitativo ilustré como los elementos ludicos de puntos, misiones, niveles y
recompensas simbolicas expanden la confianza en uno mismo y la actitud exploratoria

hacia la ciencia, como sugieren los trabajos de Asigigan y Samur (2021) y Kalogiannakis

etal. (2023).

Estos hallazgos proporcionan evidencia empirica para la integracion de disefios de
aprendizaje hibridos gamificados en los planes de estudio de STEM vy el probable impacto
de dicha integracion en el cierre de brechas motivacionales y en la promocién de una
alfabetizacion cientifica inclusiva (Romero-Rodriguez et al., 2024; Ruiz et al., 2024).
Investigaciones futuras pueden buscar ampliar el andlisis a contextos rurales o educacion
inclusiva, con variables mediadoras de género o habilidades digitales, como proponen Li

y Tsai (2022) y Marti-Parrefio et al. (2024).

Discusion

Los resultados obtenidos muestran una mejora tanto en el pensamiento cientifico como
en la motivacion escolar, lo que confirma la hipotesis. Estos resultados son coherentes
con la literatura que describe interacciones ludico-cientificas que desarrollan la
curiosidad, el razonamiento y la resolucion de problemas (Wang et al., 2022; Li & Tsali,
2022). En particular, la motivacion por la tarea y el pensamiento cientifico (r = 0.82) son
la misma y alta correlacion. Especificamente, la alta correlacion entre motivacion y
pensamiento cientifico (r = 0.82) sefiala que la gamificacion, ademas de fortalecer la
dimension afectiva del aprendizaje, también refuerza la dimension cognitiva, algo que ya

han sefialado Lampropoulos y Sidiropoulos (2024) y Kalogiannakis et al. (2023).

La mejora de la indagacion y la experimentacion que se observan en los estudiantes esta
en linea con la evidencia sobre el disefio de la gamificacion STEM activa y la
transferencia del conocimiento cientifico a situaciones reales (Marti-Parrefio et al., 2024;
Romero-Rodriguez et al., 2024). Igualmente, los resultados confirman la autonomia y
persistencia en el uso de la teoria de la autorregulacion del aprendizaje donde la
retroalimentacion es inmediata y el avance es por niveles (Asigigan & Samur, 2021; Ruiz

et al., 2024).
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Para complementar los datos cualitativos, se debe resaltar el avance en la autoeficacia y
en la colaboracién con otros, lo cual se alinea con la literatura latinoamericana que
menciona la gamificacion como una estrategia para ampliar el acceso democratico al
pensamiento cientifico desde la infancia (Seliro et al., 2024; Rusnilawati et al., 2023). En
este sentido, los resultados manifiestan la efectividad de la gamificaciéon como parte de
los modelos hibridos y como un cimiento para el desarrollo de competencias, en este caso,

el pensamiento integral y las habilidades STEM.

La convergencia mas destacada en el ambito internacional es el hecho de que los entornos
gamificados mejoran la participacion y el desempefio, sobre todo en las actividades de
razonamiento y en la experimentacion cientifica (Li & Tsai, 2022; Wang et al., 2022;
Ruiz et al., 2024). Ademas, investigaciones recientes en Europa y Asia sostienen que los
estudiantes que aprenden a partir de desafios Iudicos logran un mejor desempefio en las
pruebas de pensamiento critico y resolucion de problemas (Nadaf et al., 2025; Lara-

Cabrera et al., 2023).

Existen diferencias en el grado de impacto con respecto al contexto educativo. En
contextos con limitaciones tecnoldgicas o insuficiente formacién docente, los efectos
motivacionales son mas contenidos, como sefialaron Tonhao et al. (2024) y Kalogiannakis
et al. (2023). En contraste, algunas investigaciones latinoamericanas destacaron la
adopcion progresiva de modelos gamificados con resultados positivos en el pensamiento
critico y la alfabetizacion cientifica (Seliro et al., 2024). El enfoque metodolégico, cuasi-
experimental y mixto, estd en linea con las tendencias de investigacion educativa
(Romero-Rodriguez et al., 2024; Rusnilawati et al., 2023), fortaleciendo asi la validez de
los hallazgos. Sin embargo, hay algunos estudios, por ejemplo, Zourmpakis et al. (2023),
que sefialan que tener demasiados elementos competitivos que, en algunos casos, los
participantes reportaron haber experimentado, puede llevar a una sobrecarga cognitiva.
En el contexto latinoamericano, la investigacion actual contribuye explicitamente a la
creciente evidencia empirica sobre la integracion exitosa de la gamificacion en la
ensenanza de STEM y fundamenta las afirmaciones de académicos internacionales sobre

su valor pedagdgico.
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Los resultados de esta investigacion pueden ser utilizados para posibles cambios en el
curriculo de Educacion General Basica. Primero, el uso de estrategias gamificadas de
STEM contribuye a la aplicacion del pensamiento cientifico, como lo describen Asigigan
y Samur (2021) y Wang et al. (2022), ya que mejora las habilidades de observacion,
formulacion de hipdtesis y andlisis de evidencias. Incorporar desafios, recompensas
simbolicas y retroalimentacion inmediata ayuda a mantener altos niveles de resiliencia

cognitiva y compromiso.

Desde la perspectiva del docente, es necesario mejorar la formacion educativa para la
integraciéon de estrategias de ensefianza activa y el uso de la gamificacion para la
ensefianza de ciencias (Lampropoulos & Sidiropoulos, 2024; Li & Tsai, 2022). Ademas,
el uso de plataformas interactivas potencia la colaboracion y el aprendizaje adaptativo,
principios que se alinean con enfoques de aprendizaje basados en competencias (Romero-

Rodriguez et al., 2024).

Con respecto a la politica educativa, estos resultados muestran la importancia de
implementar gamificacion y innovacion digital en las formaciones docentes, en particular
en casos de alta vulnerabilidad digital (Seliro et al., 2024). Futuras investigaciones
deberian considerar, tal como sugieren Lara-Cabrera et al. (2023) y Zhang & Kwon
(2024), modelos de evaluacion formativa automatizada acompanados de herramientas de

inteligencia artificial que personalice la experiencia de aprendizaje.

En el &mbito de la innovacion didéctica en la educacion bésica, esta investigacion muestra
gamificacion como una posible estrategia para el desarrollo del pensamiento cientifico y
las competencias STEM. A pesar de ello, el valor masizable de la obra es la comprobacion
de que la gamificacion, mas alld de motivar, facilita y acelera el desarrollo del
razonamiento inductivo y la indagacion (Kalogiannakis et al., 2023; Lampropoulos &

Sidiropoulos, 2024).

Teoéricamente, los resultados amplian el alcance del marco conceptual del aprendizaje
activo gamificado, en particular, la inclusion de variables de motivacion, metacognicion,
y autoeficacia cientifica. Desde el punto de vista practico, el trabajo realizado presenta un

modelo de implementacion tecnoldgica basado en la evidencia empirica y pedagdgica de
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la investigacion, que fue realizado en congruencia con lo planteado por Ruiz et al. (2024)
y Marti-Parrefio et al. (2024). El trabajo también vincula la literatura latinoamericana en
lo que respecta a la innovacidon tecnoldgica, la inequidad digital, y el aprendizaje
cientifico, al demostrar que los entornos gamificados y los entornos pedagogicos de
aprendizaje activo pueden ser ajustados a realidades con limitaciones en la
infraestructura, tal y como lo plantean Seliro et al. (2024). Por ultimo, los resultados
constatan la necesidad de seguir trabajando en la investigacion de la motivacion, la
cognicion, y la tecnologia educativa en la interaccion como elementos clave para el
desarrollo de competencias cientificas sostenibles (Zhang & Kwon, 2024; Tonhao et al.,

2024).

Conclusiones

Los hallazgos de este estudio confirman que el uso de enfoques pedagdgicos de STEM
gamificados sirve como una opcidn viable para fortalecer tanto el pensamiento cientifico
como la motivacion escolar de los estudiantes en educacion basica. El uso de un disefio
metodoldgico mixto mostro claramente una mejora estadisticamente significativa en las
competencias de razonamiento, indagacion y resolucion de problemas. Esto indica que el
uso de la gamificacion como recurso pedagogico es efectivo para integrar las dimensiones
cognitivas, emocionales y sociales del aprendizaje como un todo cohesivo. La hipdtesis
de que las mecanicas de juego estructuradas de puntos, niveles, insignias y sistemas de
recompensas de tokens fomentan la autorregulacion y la persistencia de la actitud
cientifica en situaciones de aprendizaje esta respaldada por el aumento del rendimiento
académico del grupo experimental y la alta correlacion entre motivacion y pensamiento
cientifico (r=0.82, p <.001). Esto es consistente con Wang et al. (2022) y Lampropoulos
y Sidiropoulos (2024) donde los autores afirman que los entornos digitales gamificados
aumentan la curiosidad y la autoconfianza y, por lo tanto, facilitan la transicién de la
motivacion extrinseca a la intrinseca. Los hallazgos cualitativos también ayudaron a
completar la evidencia empirica al identificar cambios estructurales significativos dentro
de la dinamica del aula: los estudiantes estaban mas dispuestos a cooperar, formular
hipoétesis y participar activamente en la experimentacion. Esto estd en consonancia con el

trabajo de Kalogiannakis et al. (2023) y Asigigan y Samur (2021), quienes destacan como
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los espacios gamificados en entornos STEM mejoraron la creatividad, el pensamiento

critico y el aprendizaje colaborativo.

Desde la perspectiva pedagogica, este estudio proporciona evidencia sobre la integracion
de la gamificacion en proyectos STEM, que, ademés de aumentar la motivacion y mejorar
el rendimiento, ayuda a desarrollar habilidades cientificas mas avanzadas, incluyendo
cuestionamiento, interpretacion de datos y evaluacion de evidencia. Por otro lado, los
resultados respaldan las tecnologias emergentes como mediadoras del aprendizaje
significativo, de acuerdo con Marti-Parrefio et al. (2024) y Zhang y Kwon (2024). Se
destaca la importancia del papel del educador en el disefio de experiencias. Para que las
innovaciones sean sostenibles, es necesaria una formacién continua en metodologias
activas, asi como el apoyo institucional. Desde esta perspectiva, Romero-Rodriguez et al.
(2024) como Seliro et al. (2024) se alinean con investigaciones que afirman que la
alfabetizacion digital de los docentes es un componente fundamental para la integracion

de metodologias hibridas que involucran gamificacion y aprendizaje basado en proyectos.

En las implicaciones, se sefiala que los sistemas educativos deben crear entornos de
aprendizaje STEM gamificados y contextualizados adaptados a las realidades
socioculturales de los estudiantes. Ademas, se anima a desarrollar politicas publicas sobre
innovacioén educativa que promuevan la inversion en la formacion del personal docente
en competencias digitales y cientificas, asi como la infraestructura educativa tecnologica.
En este estudio, las limitaciones derivan de la naturaleza temporal de la intervencion, asi
como del tamafio de la muestra que afecta la generalizacion de los resultados. Los
resultados, y especialmente los cambios documentados con respecto a la motivacion y el
pensamiento cientifico, son, sin embargo, suficientes para justificar la realizacion de
estudios longitudinales y comparativos. Esta investigacion hace una contribucion tedrica
y practica al campo de la educacion innovadora: prueba de que la gamificacion de
entornos STEM integrados puede remodelar el enfoque tradicional de ensefianza de las
ciencias hacia experiencias centradas en el aprendiz que son activas, motivadoras,
inclusivas y orientadas al desarrollo integral del aprendiz del siglo XXI. La futura
investigacion deberia investigar el uso de inteligencia artificial adaptativa y aprendizaje
inmersivo para trayectorias personalizadas en STEM y los mecanismos cognitivos que

conectan la motivacion con el aprendizaje sostenido de la ciencia.
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