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Resumen

La educacion enfrenta desafios significativos en la ensefanza de las Matematicas,
especialmente en disciplinas como la Logica Matematica, percibida como abstracta y
compleja. La Unidad Educativa Fiscal Tarqui presenta dificultades en este ambito debido a
metodologias tradicionales y falta de recursos tecnoldgicos. En este contexto, la gamificacion
surge como una estrategia innovadora para mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje. El
objetivo de esta investigacion es evaluar una propuesta didactica de gamificacion para
optimizar el aprendizaje de la Logica Matematica en los estudiantes de esta institucion. La
investigacion es de tipo observacional analitico y pre-experimental, con un enfoque
cuantitativo basado en el algoritmo de Leonor Buendia. Se compararon dos grupos de 70
estudiantes cada uno: un grupo de control con metodologia tradicional y un grupo
experimental utilizando gincana y gamificacion. Los métodos tedricos empleados fueron el
analitico-sintético y el inductivo-deductivo, mientras que los practicos incluyeron andlisis
estadisticos y matematicos. La prueba Z de medias se usé para la verificacion de hipotesis.
La evaluacion final muestra que el grupo experimental (GE), que utiliz6 la gamificacion y la
gincana, tuvo un desempefio significativamente superior al del grupo de control (GC). Se
concluye que la implementacion de estas estrategias mejord significativamente el

rendimiento académico y la comprension de la l6gica matematica en los estudiantes.

Palabras clave: Propuesta didactica; Gamificacion; Logica Matematica
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Abstract

Education faces significant challenges in the teaching of Mathematics, especially in
disciplines such as Mathematical Logic, which is perceived as abstract and complex. The
Unidad Educativa Fiscal Tarqui presents difficulties in this area due to traditional
methodologies and lack of technological resources. In this context, gamification emerges as
an innovative strategy to improve the teaching-learning process. The objective of this
research is to evaluate a gamification didactic proposal to optimize the learning of
Mathematical Logic in the students of this institution. The research is of an analytical and
pre-experimental observational type, with a quantitative approach based on Leonor Buendia's
algorithm. Two groups of 70 students each were compared: a control group with traditional
methodology and an experimental group using gymkhana and gamification. The theoretical
methods employed were analytical-synthetic and inductive-deductive, while the practical
methods included statistical and mathematical analysis. The Z-test of means was used for
hypothesis testing. The final evaluation shows that the experimental group (EG), which used
gamification and the gymkhana, performed significantly better than the control group (CG).
It is concluded that the implementation of these strategies significantly improved academic

performance and understanding of mathematical logic in students.

Keywords: Didactic proposal; Gamification; Mathematical logic
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Introduccion

Las innovaciones tecnologicas han revolucionado nuestra vida diaria en multiples reas, y la
educacion no es la excepcion. Segun Costa et al. (2018), las instituciones educativas de
América Latina enfrentan desafios al intentar ensefiar matematicas de manera eficaz, lo que
ha llevado a la adopcion de nuevas estrategias para mejorar el proceso de aprendizaje. Las
matematicas han estado presentes en nuestro entorno desde los inicios de la humanidad y
hoy, con los avances tecnoldgicos y cientificos, se consolidan como una de las materias mas
esenciales en el curriculo escolar. Su correcta ensefanza, respetando el proceso de desarrollo
de los alumnos, es esencial para el aprendizaje efectivo (Freire, 2022).

En este contexto, es importante dejar atrds los métodos tradicionales y promover enfoques
innovadores que utilicen las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) para
elevar el desempefio académico en materias como las matematicas (Vélez & Rivadeneira,
2023). La exploracion de nuevos métodos educativos, la creatividad y la busqueda constante
de innovacion son elementos fundamentales en el ambito educativo (Hernandez & Collados,
2020). En este sentido, la gamificacion ha ganado relevancia como una metodologia capaz
de transformar el proceso de ensefianza-aprendizaje, haciéndolo més dindmico, motivador y
efectivo (Garcia et al., 2021). Esta propuesta didactica se centra en la integracion de la
gamificacion en la ensefianza de la logica matematica, un campo que a menudo se percibe
como abstracto y complejo.

La l6gica matematica, siendo una formulacién precisa y completa de la logica formal,
presenta dos aspectos distintivos. Por un lado, constituye una rama de las matematicas que
se enfoca en clases, relaciones, y combinaciones de simbolos, en contraposicion a nimeros,
funciones, y formas geométricas. Por otro lado, representa una disciplina fundamental, previa
a todas las demas, al contener los conceptos y principios fundamentales que subyacen en
todas las ciencias (Gddel, 2006).

En este sentido, la disciplina de la l6gica matematica se enfoca en el campo de las
matematicas y la informatica. Ofreciendo los cimientos esenciales para cultivar el
pensamiento critico y abordar la resolucion de problemas de manera efectiva. Segun Berrocal
(2024), esta disciplina permite a los individuos comprender y establecer relaciones precisas
en el uso de nimeros y operaciones, asi como para enfrentar y resolver situaciones
problematicas de manera adecuada.

El proceso educativo necesita una renovaciéon que responda a las demandas de la
globalizacidn, esta renovacion debe centrarse en la autonomia del estudiante, el desarrollo
social y sostenible, la inclusion y el aprendizaje significativo (Elles & Gutiérrez, 2021). En
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este sentido, la educacion, en sus diversos niveles y formas, estd cada vez mas interconectada
con las TIC, evidenciando una creciente dependencia de estas herramientas (Moreira &
Rivadeneira, 2023).

“La integracion de las TIC en la educacién mejora las condiciones para el aprendizaje, la
calidad, la cobertura, la equidad e inclusion en el proceso educativo, mas aun teniendo en
cuenta que las nuevas generaciones pertenecen a la generacion de nativos digitales” (Moran
& Barberi, 2024, p. 1205). De la misma manera, Collantes & Aroca (2024) mencionan que
“este crecimiento de las TIC sugiere un cambio en la forma en que se aborda la ensefianza,
donde la integracion de la tecnologia se convierte en un recurso importante para enriquecer
la experiencia educativa” (p. 602).

El incremento acelerado de las nuevas tecnologias ha implicado el uso de recursos didacticos
digitales en el proceso de ensenanza-aprendizaje (Contreras-Delgado & Contreras-Gonzélez,
2024). Estos son fundamental en el proceso educativo al utilizar elementos multimedia para
motivar y mejorar el aprendizaje de los estudiantes (Lino et al., 2023). “Esta incorporacion
busca responder de manera efectiva a las demandas educativas actuales, adaptandose a las
necesidades y preferencias especificas de los estudiantes” (Medina et al., 2024, p. 1122).

Paralelamente, la gincana (también conocida como gymkhana) se ha consolidado como una
actividad ludica y recreativa que consiste en superar pruebas como juegos, acertijos y
competencias fisicas. Esta accion didactica y cultural fomenta la creatividad, la iniciativa
personal, el trabajo en equipo y la autonomia. Al derivar de la confianza en la propia
capacidad para afrontar retos, puede estimular el interés y el placer de los alumnos por el
estudio (Meneses, 2021).

La gincana en conjunto con la gamificacion como estrategias efectivas se posicionan al
aprovechar los recursos digitales en la educacion. Para Holguin et al. (2020) es importante
tener en cuenta que la gamificacion tiene un impacto significativo en la mejora del
rendimiento académico de los estudiantes, siempre y cuando las aplicaciones utilizadas estén
disefiadas considerando pardmetros cognitivos adecuados, que se basen en elementos
gamificados y el docente participe activamente en este proceso.

La gamificacion se define como una estrategia educativa que busca fomentar la participacion
y motivacion del estudiante mediante la incorporacion de elementos propios de los juegos en
el proceso de aprendizaje. Esto incluye la aplicacion de actividades interactivas y
participativas, como responder cuestionarios o tomar parte de forma voluntaria en actividades
especificas (Tigua et al., 2022).
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Un factor importante, “es que los estudiantes que participan en experiencias de gamificacion
tienden a demostrar una mayor retencion de informacion, una mejora en sus habilidades de
pensamiento critico y una mayor disposicion para asumir desafios académicos” (Romero et
al., 2023, p. 174). Ademas, “esta metodologia puede incluir desafios, recompensas, niveles
y competiciones, transformando las actividades matematicas en experiencias interactivas y
divertidas” (Giler et al., 2023, p. 2361).

La implementacion de juegos en el aula ofrece numerosas ventajas, pero también plantea
desafios especificos que deben ser abordados de manera efectiva. Por ejemplo, el disefio y
desarrollo de actividades ludicas puede consumir una cantidad considerable de tiempo tanto
para los docentes como para los alumnos. Ademas, existe el riesgo de que los juegos puedan
distraer del propodsito educativo principal si los participantes se centran exclusivamente en
ganar en lugar de aprender. Para mitigar estos problemas, es crucial establecer reglas claras,
fomentar la colaboracion y proporcionar un ambiente de aprendizaje estructurado y
equitativo (A. M. Pisabarro & Vivaracho, 2017).

Figura 1
Elementos de la gamificacion

Definir Establecer
: bases basicas
premios .
del juego

Elegir
Formar componentes,
equipos mecanicas y
dindmicas

Definir
estética y
proposito

Explicar
nstrucciones

Nota. Adaptado de Chaves (2019)

En la Unidad Educativa Fiscal Tarqui, los estudiantes enfrentan desafios significativos en el
aprendizaje de matematicas. Estas dificultades se manifiestan en problemas para entender y
aplicar el razonamiento logico, realizar operaciones basicas y mantener la concentracion
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durante las clases. Ademds, muchos estudiantes tienen dificultades para comprender los
simbolos matematicos. Inostroza (2018) indica que estos problemas se agravan por
metodologias de ensefianza poco adecuadas para las necesidades de los estudiantes y una
falta de enfoque pedagogico coherente.

En este sentido, la metodologia de ensefianza sigue un enfoque tradicional, centrado en el
uso del libro de texto, la exposicidon oral y la pizarra como principales herramientas
pedagbgicas. Esta practica refleja una carencia de recursos tecnoldgicos y personal
capacitado para integrar nuevas tendencias en la ensefianza, lo que podria limitar la capacidad
de los estudiantes para mantenerse al dia con los avances educativos y tecnoldgicos (Lino et
al., 2023).

Ante esta problematica se plantea la siguiente pregunta cientifica ;Como puede la
gamificacion mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje de la ldgica matemadtica en
estudiantes de la Unidad Educativa Fiscal “Tarqui”, de la ciudad de Manta - Manabi?

Para responder a esta interrogante se propone el siguiente objetivo: Evaluar una propuesta
didactica de gamificacion para el proceso de enseflanza-aprendizaje de la 16gica matematica
en estudiantes de la Unidad Educativa Fiscal “Tarqui”, de la ciudad de Manta — Manabi.

Materiales y métodos

La investigacion es de tipo observacional analitico, lo que facilita el analisis de los datos
sobre el rendimiento académico de dos grupos: el grupo de control (GC), clase tradicional y
el grupo experimental (GE), que utiliza la gincana en conjunto con la gamificacion como
estrategias efectivas. Ademads, el estudio utilizd un enfoque cuantitativo basada en el
algoritmo de investigacion de Leonor Buendia (Buendia Eisman y Berrocal de Luna, 2001),
la cual considera aspectos clave como la naturaleza de la realidad, el propdsito de la ciencia
y la investigacion, el tipo de conocimiento, los valores de la investigacion, la teoria, la
practica educativa y la relacion entre el investigador y el objeto de estudio.

De misma manera es de tipo pre-experimental, descriptivo y correlacional. Con el propdsito
de analizar los impactos generados por la aplicacion de un diseno pedagdgico gamificado en
el proceso de ensefianza y aprendizaje de la ldgica matemadtica entre estudiantes de
secundaria. Los métodos tedricos empleados en el estudio fueron el analitico-sintético y el
inductivo-deductivo, mientras que para los aspectos practicos se utilizaron métodos
estadisticos y matematicos, como el analisis descriptivo e inferencial. Ademas, se utilizo el
modelo estadistico Test Z de medias para la comprobacion de la hipdtesis con lo cual se pudo
presentar y analizar los resultados de la investigacion.

Limitaciones del estudio
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Una de las principales limitaciones de la investigacion fue la escasez de equipos de computo,
lo que llevo a subdividir cada grupo en relacion con la disponibilidad de estos dispositivos.
Esta situacion también afect6 el tiempo dedicado a la implementacion y el desarrollo de las
actividades propuestas.

La poblacion total de estudiantes para este estudio fue de 140, compartidos en dos grupos:
de control (70 estudiantes) y experimental (70 estudiantes).

Disefio de la propuesta didactica

La elaboracion de esta guia didactica se basa en la integracion de la gincana y la gamificacion
como estrategias didécticas, concebidas para mejorar el aprendizaje de la logica
proposicional entre los estudiantes del Tercer Afio de Bachillerato de la Unidad Educativa
"Tarqui". Este enfoque se ha disefiado con el propdsito de ofrecer una experiencia educativa
dindmica y atractiva, que motive a los estudiantes a participar activamente en su aprendizaje
y a comprender los conceptos de la 16gica proposicional de manera mas efectiva. (ver figura,
ir al siguiente enlace https://bit.ly/3X51{IC)

Figura 2
Codigo QR de la propuesta didactica

Fuente. Elaboracion propia.

En la tabla 1 se muestra la estructura de las estaciones que presenta la propuesta didactica.

Tabla 1
Propuesta didactica
Estacion Actividad Objetivo de la Actividad
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Formacion de proposiciones simples y
su respectivo valor de verdad

Comprender el  concepto  de
proposiciones simples y su relacion
con los valores de verdad.

Formacion de proposiciones
compuestas a partir de acciones
observadas

Identificar co6mo se construyen
proposiciones compuestas a partir de
proposiciones simples y acciones
observadas.

Identificacién de conectivos légicos
en frases

Reconocer los conectivos logicos en
contextos dados.

Contestar preguntas sobre
proposiciones y conectivos logicos

Reflexionar sobre los conceptos de
proposiciones simples, compuestas y
conectivos logicos.

Construccion de tablas de verdad para
conectivos logicos

Aplicar los conocimientos sobre
conectivos logicos y tablas de verdad
en la construccion de tablas.

Deducir el valor de verdad de Practicar la deduccion del valor de
proposiciones negadas utilizando verdad de proposiciones negadas
tableros logicos utilizando tableros logicos.

Evaluacion de formulas loégicas Aplicar el conocimiento sobre
utilizando cartillas que simulan formulas logicas en la evaluacion de
bombillas su valor de verdad utilizando

representaciones visuales.

Construccion de tablas de verdad para
evaluar formulas logicas y formacion
de la palabra que expresa el resultado
(tautologia, contradiccion 0
contingencia) utilizando cartillas

Integrar los conocimientos sobre
tablas de verdad y formulas légicas
para determinar su evaluacion y
formar la palabra correcta segun el
resultado obtenido.

Fuente. Elaboracion propia.

Resultados

A continuacién, se presentan los resultados de la evaluacion final tanto para el grupo de
control que utiliz6 la clase tradicional y para el grupo experimental mediante el desarrollo de
la propuesta didactica de la gincana y la gamificacion.

Estadistica descriptiva y comparacion entre el GC y GE

Grupo Media Mediana Moda DE Minimo Maximo
GC 6.56 7.00 7.00 1.40 4.00 9.00
3832
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GE 8.36 8.00 8.00 1.05 7.00 10.00

Nota. La tabla presenta un resumen de las calificaciones obtenidas en una evaluacion por dos
grupos de estudiantes: Grupo Control (GC) y Grupo Experimental (GE). Se destacan las
medidas de tendencia central (media, mediana y moda) y de dispersion (desviacion estandar,
minimo y maximo) para cada grupo, revelando diferencias significativas entre ellos. Fuente.
Base de datos. Elaboracion propia.

Figura 3
Grdfico de violin, cajas y bigotes. Comparacion entre GC y GE

MNota de la Evaluacion
-l

Grupo

La tabla 2 y figura 3 muestra el analisis de los resultados de la evaluacion final de cada grupo,
se observa que el grupo GC (Grupo Control) presenta una media de 6.56, lo que indica que,
en promedio, los estudiantes obtuvieron esa calificacion en la evaluacion. La mediana y la
moda son 7.00, lo que sugiere que la mayoria de los estudiantes obtuvieron una calificacion
cercana a 7.00. El desvio estandar es de 1.40, lo que indica una variabilidad moderada en las
calificaciones dentro del grupo. La calificacion minima fue de 4.00 y la maxima de 9.00.

En contraste, el grupo GE (Grupo Experimental) muestra una media de 8.36,
significativamente mas alta que la del grupo GC. La mediana y la moda son 8.00, lo que
sugiere una concentracion de calificaciones alrededor de este valor. El desvio estandar es de
1.05, indicando una menor variabilidad en las calificaciones comparado con el grupo GC. La
calificacién minima fue de 7.00 y la méxima de 10.00.
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Estos resultados sugieren que la intervencion realizada en el grupo experimental ha tenido
un impacto positivo en el desempeio de los estudiantes, reflejado en las calificaciones mas
altas en comparacion con el grupo de control. La mayor media y menor variabilidad en el
grupo experimental indican una mayor homogeneidad en el desempefio de los estudiantes, lo
que podria atribuirse a la efectividad de la estrategia implementada.

Prueba Z para Comparar el Rendimiento Académico de dos Grupos en la Ensefianza
de la Logica Matematica

Formulacion de Hipdtesis

Se realizo la prueba Z con el objetivo de comparar el rendimiento académico de dos grupos
(grupo de control y grupo experimental) en la ensefianza de la 16gica matematica, para ello
se formulo las siguientes hipdtesis:

Hipoétesis nula (Hg): No existe una diferencia significativa en el rendimiento académico
entre el grupo de control (GC) y el grupo experimental (GE).

Hy = pge = Ugg, la media del grupo GC es igual a la media del grupo GE.

Hipotesis alternativa (Hq): Existe una diferencia significativa en el rendimiento académico
entre el grupo de control (GC) y el grupo experimental (GE).

H, = ugc < Ugg, la media del grupo GC es menor que la media del grupo GE.

De acuerdo a la tabla 2 se obtienen los siguientes datos:
e Media del grupo de control ( X;¢) = 6.56
e Desviacion estandar del grupo de control (sg;¢) = 1.40
e Media del grupo experimental ( X;z) = 8.36
e Desviacion estandar del grupo de control (s;z) = 1.05

Calculo del Error Estandar Combinado: El error estandar de la diferencia entre las medias
de los dos grupos se calcula utilizando las desviaciones estandar y los tamafios de las

muestras:
52 52
SE = <£> + <£> ~ 0.209
Ngc Ngc
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El valor Z se obtiene dividiendo la diferencia entre las medias de los grupos por el error
estandar combinado:

Xoc-Xee
Z=————— = —861
SE

El p-valor asociado al valor Z se utiliza para determinar la significancia de los resultados. Un
valor p muy pequefio (en este caso, 7.63x10718) indica que es extremadamente improbable
que la diferencia observada entre las medias de los grupos ocurra por azar.

Dado que el valor Z calculado es -8.61 y el p-valor asociado es extremadamente pequefio, se
rechaza la hipotesis nula. Esto sugiere que existe una diferencia significativa en el
rendimiento académico entre el grupo de control y el grupo experimental en la ensefianza de
la 16gica matematica. Los resultados indican que el método de ensenanza aplicado al grupo
experimental tiene un efecto significativo en comparacion con el método utilizado en el grupo
de control.

Discusion

De acuerdo con los resultados presentados, se puede apreciar una diferencia significativa
entre el grupo de control (GC), que recibi6 la ensefianza tradicional, y el grupo experimental
(GE), que particip6 en la propuesta didéctica de la gincana y la gamificacion. Para Pisabarro
& Vivaracho (2018), la implementacion de la gamificacion como una estrategia para
fomentar la adquisicion de conocimientos y habilidades mediante actividades ludicas ha
mostrado un incremento sustancial en la motivacion, rendimiento académico, nivel de
participacion y, consecuentemente, el nivel de aprendizaje de los estudiantes.

Esta discrepancia sugiere que la intervenciéon pedagoégica implementada en el grupo
experimental ha tenido un impacto positivo en el rendimiento de los estudiantes.
Especificamente, la mayor media y la menor variabilidad en las calificaciones del grupo
experimental sugieren una mayor homogeneidad en el desempefio de los estudiantes que
participaron en la gincana y la gamificacion.

La implementacion de la propuesta actual, busca mejorar la comprension de los conceptos
matematicos, como mencionan Garcia et al. (2021). Esto se alinea con la investigacion de
Moran & Barberi (2024), que destaca que la integracion de herramientas digitales en las aulas
facilita el desarrollo de habilidades en la resolucion de problemas de manera eficaz. De esta
manera, la propuesta busca aprovechar los beneficios de la tecnologia para fortalecer el
aprendizaje de los estudiantes en matematicas.

Sin embargo, aunque los resultados son prometedores, es importante considerar posibles
limitaciones y areas para futuras investigaciones. Por ejemplo, seria relevante explorar en
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mas detalle los mecanismos especificos a través de los cuales la gincana y la gamificacion
impactaron en el aprendizaje de los estudiantes. También seria ttil investigar si estos efectos
se mantienen a largo plazo o si hay variaciones en diferentes contextos educativos.

Conclusiones

Se concluye que la implementacion de una propuesta didactica de gamificacion en el proceso
de ensefianza-aprendizaje de la l6gica matematica en la Unidad Educativa Fiscal "Tarqui" de
Manta, Manabi, ha mejorado significativamente el rendimiento académico de los estudiantes.
La gamificacion, combinada con actividades de gincana, ha demostrado ser una estrategia
efectiva para motivar a los alumnos, incrementar su participacion activa y facilitar una
comprension mas profunda de los conceptos de logica proposicional. Los resultados del
grupo experimental, en comparacion con el grupo de control, muestran una notable mejora
en la retencion de informacion y en el desarrollo de habilidades de pensamiento critico. Esta
metodologia innovadora hace que el aprendizaje sea més dindmico y atractivo, también
responde a las necesidades educativas actuales, integrando tecnologias y enfoques
pedagbgicos modernos que benefician el proceso educativo. La experiencia positiva sugiere
que la adopcioén de estas estrategias puede ser beneficiosa para otras instituciones educativas
que enfrentan desafios similares en la ensefianza de materias complejas.
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