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Resumen— La presente investigaciéon evalué el impacto del videojuego
educativo Spoo en la comprension y uso de los niimeros en nifios de educacion
inicial. Este estudio adopté un enfoque cuantitativo con un disefio pre-
experimental, empleando pruebas diagndsticas antes y después de la
intervenciéon para evaluar el impacto del videojuego educativo Spoo en
estudiantes de la Instituciéon Educativa Inicial N.° 02 Maria Inmaculada, en
Abancay. El videojuego, esta estructurado en cinco niveles secuenciales, abord6
competencias clave del pensamiento numérico temprano, tales como el conteo,
la escritura de ntimeros, la comparacion y la secuenciacion.
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Los resultados evidenciaron un progreso notable; el porcentaje de alumnos en el
nivel de alto rendimiento se incrementaron del 56% al 84%. Ademas, no se
registraron retrocesos en el rendimiento, corroborando el efecto beneficioso de

Spoo. Estos hallazgos, concuerdan con investigaciones anteriores donde se E. ORCID iD https:/orcid.org/0000-0002-8386-9806
muestra la efectividad de los videojuegos educativos en el estimulo y
aprendizaje de las matematicas en edades tempranas. Se concluye que Spoo, es Académico de Informatica y Sistemas de la Universidad
una herramienta viable y eficaz para fortalecer habilidades numéricas en Nacional Micaela Bastidas de Apurimac, Apurimac, Perd,
educacién inicial, recomendando su adaptacion a otros contextos y contenidos eluque@unamba.edu.pe

currriculares.
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Abstract- The present research evaluated the impact of the educational video game Spoo on the comprehension and use of numbers in early
childhood education. This study adopted a quantitative approach with a pre-experimental design, using diagnostic tests before and after the
intervention to evaluate the impact of the educational video game Spoo in students of the Initial Educational Institution N.® 02 Maria Inmacu-
lada, in Abancay. The video game, structured in five sequential levels, addressed key competencies of early numerical thinking, such as count-
ing, number writing, comparison and sequencing.

The results evidenced remarkable progress; the percentage of students at the high-achieving level increased from 56% to 84%. Furthermore,
there was no regression in performance, corroborating the beneficial effect of Spoo. These findings are consistent with previous research show-
ing the effectiveness of educational video games in the stimulation and learning of mathematics at an early age. It is concluded that Spoo is a
viable and effective tool to strengthen numerical skills in early education, recommending its adaptation to other contexts and curricular con-
tents.

Keywords: playful learning, early childhood education, mathematics, educational video games.

como los videojuegos educativos surgen como una alterna-
1 INTRODUCCION tiva innovadora para la ensefianza, ya que combina entrete-
nimiento y aprendizaje, ofreciendo espacios interactivos en
los que los nifios pueden explorar, practicar y fortalecer habi-
lidades mientras disfrutan del proceso[1] .

Hoy en dia, la tecnologia ha adquirido un papel funda-
mental, y la educacion no estd al margen de esta transforma-
cién. La integracién de tecnologias en el &mbito educativo re-
sulta crucial, ya que los dispositivos tecnolégicos forman

parte del entorno de los nifios desde edades tempranas; es asi Diversos estudios han evidenciado el impacto positivo del

uso de videojuegos educativos en los nifios, fortaleciendo sus
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habilidades y su pensamiento l6gico. Se destaca como el vi-
deojuego GCompris realizado en México contribuyé al desa-
rrollo del pensamiento matematico en nifios de preescolar [2].
En Esparia, se demostré que el uso de Reflex Math mejora sig-
nificativamente las habilidades de célculo en estudiantes de
cuarto grado [3]. En Perd, se aplicaron proyectos educativos
de gamificacién mediante videojuegos en escolares de tercer
y cuarto grado de contextos vulnerables, obteniendo resulta-
dos positivos en el aprendizaje de calculo y razonamiento ma-
tematico [4].

A pesar de la evidencia creciente sobre los beneficios del uso
de videojuegos educativos en el desarrollo de habilidades
cognitivas, en el contexto peruano persisten dificultades sig-
nificativas en la adquisicién de competencias matematicas.
Las practicas pedagogicas tradicionales contintan centradas
en actividades repetitivas, priorizando la memorizacion me-
canica sobre la comprension significativa de los conceptos nu-
méricos, todo esto se refleja en los resultados de evaluaciones
nacionales y en la desmotivacion de los estudiantes hacia las
mateméticas [5], siendo la zona rural mas vulnerable, donde
el acceso a materiales es limitado, generando barreras en el
aprendizaje. Es por eso que surge la necesidad de evaluar el
impacto de un videojuego disefiado para potenciar la com-
prension y uso significativo de los ntimeros en nifios en etapa
escolar temprana.

La implementacion de videojuegos educativos en el aula con-
tribuye al fortalecimiento de habilidades transversales, como
la toma de decisiones, la resolucién de problemas y la coope-
racion [6]. Esto favorece una educacion mas completa, basada
en principios pedagégicos que impulsan el aprendizaje ac-
tivo, la motivacion y la aplicacion de lo aprendido en la vida
diaria [7]. Ademas, esta propuesta se vincula con el Objetivo
de Desarrollo Sostenible 4, que busca garantizar una educa-
cién inclusiva, equitativa y de calidad [8].

El objetivo de esta investigacién es evaluar el impacto de un
videojuego educativo en la comprensién y uso de los ntime-
ros como representaciones de cantidad y relaciones en nifios
de educacioén inicial. La hipétesis de investigaciéon plantea
que la aplicacién del videojuego educativo Spoo generard un
avance notable en el entendimiento y empleo de los nameros
como representaciones de cantidad y relaciones en nifios de
educacién temprana.

2 MARCO TEORICO

2.1 Juegos serios

Los juegos serios son aplicaciones digitales disefiadas
especialmente para la educacion mas alld del entreteni-
miento; estos han demostrado ser efectivos para promover
habilidades cognitivas, la comprensién de procesos comple-
jos, tanto sociales, politicos, econémicos, etc. También son
una herramienta til para la promocién de productos, servi-
cios, marcas o ideas comerciales [9]

Estos juegos favorecen el desarrollo de habilidades cogniti-
vas, sociales y colaborativas; esto incrementa la motivacién y

OPEN ¢ ACCESS

Pagina | 40

Christopher Bejar Avalos, Ana Maquera
Curasi, Luis Chumbes Ramos, Jenny Rios
Navio y Evelyn Luque Ochoa

compromiso de los estudiantes [10], ya que permiten a los ju-
gadores la oportunidad de desempefiar roles reales, donde se
enfrentan a retos, aprenden de estos, de la experiencia, de sus
propias acciones y de las que ejecutan los otros [11]; combi-
nando interactividad, retroalimentacién inmediata, y escena-
rios ladicos, lo que destaca una gran ventaja frente a métodos
tradicionales.

Ademés, la efectividad de los juegos serios se basa en un
disefio planificado que combina mecénicas del juego y objeti-
vos pedagogicos claros, esto permite adaptar los desafios al
nivel de competencia de cada alumno y conservar su interés
a través de la retroalimentacion continua. Este método, res-
paldado por modelos como Learning Mechanics-Game Me-
chanics demuestra que la integracioén consistente de elemen-
tos narrativos, mecanicas interactivas y objetivos de aprendi-
zaje genera experiencias envolventes que potencian la reten-
cion de conocimientos [12].

2.2 Aprendizaje ladico y desarrollo cognitivo

El juego ladico es una actividad organizada que fu-
siona la diversion, participacién activa y objetivos pedagégi-
cos. Se establece como un instrumento crucial en la educacién
temprana; ademads fomenta un aprendizaje relevante que en-
globa tanto aspectos cognitivos como emocionales. En este
contexto, el desarrollo cognitivo se potencia, ya que mejora la
memoria, concentracion y pensamiento légico [13]. De este
modo, el uso de estrategias ladicas en entornos educativos
tempranos potencia la construccién activa de conocimiento.

El desarrollo cognitivo en la educacion inicial comprende la
evolucién de capacidades mentales como la percepcion, la
memoria, el razonamiento y la solucién de problemas que se
potencian a través de estrategias ltudicas, donde el juego cum-
ple un rol central como medio de aprendizaje [14]. Esta acti-
vidad, intrinsecamente motivadora, estimula la curiosidad y
el desarrollo integral del nifio; se considera una actividad di-
vertida y natural que promueve la participacion activa y la
indagacion creativa, lo que favorece la obtencién de conoci-
mientos y el desarrollo de competencias sociales y emociona-
les.

2.3 Integracion de las TIC en la educacion

inicial

Segtn [15], la tecnologia no se limita a ser un medio de
formacién para los alumnos, sino que se ha transformado en
un canal de comunicacién y relacién, ademas de ser un com-
ponente esencial de su vida. La integracion de las Tecnologias
de la informacion y la comunicacién (TIC) en la educacion ini-
cial promueve ambientes educativos mas dindmicos e inter-
activos, adaptados a las necesidades cognitivas de los nifios
[16]. Su uso promueve la obtencién de competencias y cono-
cimientos mediante recursos digitales atractivos y motivado-
res.

La adopcién de las TIC en la matematica ha revolucionado la
manera en que los nifios de educacion inicial interacttian con
los contenidos, evolucionando de técnicas convencionales a
experiencias interactivas y personalizadas [17]. Estas herra-
mientas facilitan la exposicion de ideas abstractas como la
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aritmética o geometria, a través de elementos visuales y acti-
vidades dinamicas que potencian la comprensién y promue-
ven el razonamiento légico.

Segtin [18], la exploracién y manipulacién del nifio va evo-
lucionando conforme a su desarrollo madurativo y en fun-
cién de las oportunidades que su entorno le brinde. A partir
de ello, se analiz6 que, para desarrollar el pensamiento com-
plejo de operaciones matematicas en los nifios de la educacién
inicial, es preciso abordar la competencia “resuelve proble-
mas de cantidad”, pues para ello el docente debe permitir las
condiciones que promuevan la exploracién, manipulacién de
objetos, materiales concretos, como también recursos. Los
medios tecnolégicos representan una oportunidad para resol-
ver problemas matematicos descubriendo respuestas de ma-
nera divertida y practica como saber relacionar los niameros,
correspondencia, cantidad, mayor que, menor que; conside-
rando que las tecnologias digitales estan adquiriendo un rol
cada vez mas relevante en los procesos de ensefianza y apren-
dizaje.

2.4 Gamificacion en la educacion inicial

La gamificacién en la educacién inicial aprovecha la
afinidad innata de los nifios hacia el juego para convertir las
actividades escolares en vivencias interactivas y estimulan-
tes[19]. Al incluir estrategias como desafios, premios y retro-
alimentacion, se promueve la implicacién activa, el razona-
miento creativo y la tenacidad.

La gamificacién como estrategia educativa, se fortalece
como una tactica activa que incorpora componentes caracte-
risticos del juego al ambiente de ensefianza, con el propdsito
de incrementar la motivacién y el compromiso de los alum-
nos. Su implementacién puede llevarse a cabo tanto en am-
bientes digitales como fisicos, con o sin ayuda tecnolégica,
siempre y cuando haya una correcta organizaciéon y compren-
sién de sus procesos [20].

3 TRABAJOS RELACIONADOS

Diversos estudios han explorado el potencial de los video-
juegos en contextos educativos, especialmente en el desarro-
llo de habilidades matematicas en la primera infancia. En Mé-
xico [2], se investigé el uso del videojuego GCompris en prees-
colar para fortalecer el pensamiento l6gico-matematico. Con
una muestra de estudiantes de 2° de preescolar, los resultados
evidenciaron mejoras en competencias digitales y matemati-
cas, especialmente en resolucién de problemas y manejo de
conceptos de forma, espacio y medida. Se resalta que la inter-
vencion ladica con GCompris propicié mayor participaciéon y
motivacién en comparacién con metodologias tradicionales.
Al igual que [9], se analiz6 estrategias didacticas constructi-
vistas para el desarrollo del pensamiento matematico en ni-
fios de 4 a 6 afios. Se empled plataformas como Matific y Geo-
Gebra. El estudio, con un enfoque mixto y muestra de 100 es-
tudiantes, evidencié que el grupo experimental que trabaj6
con metodologias ladicas presenté una mejora promedio del
35% en competencias como conteo, clasificacion y seriacion,
frente al 15% del grupo control. Se concluy6 que las estrate-

OPEN ¢ ACCESS

Pagina | 41

Christopher Bejar Avalos, Ana Maquera
Curasi, Luis Chumbes Ramos, Jenny Rios
Navio y Evelyn Luque Ochoa

gias ltdicas incrementan la motivacién y comprensién con-
ceptual, y se recomienda su integracién con herramientas tec-
nolégicas para potenciar su impacto.

En Marruecos [21], se evalu6 el videojuego JeuTICE, disefiado
para estudiantes con dificultades en matematicas. El estudio
mostré que la implementacion del juego increment6 la moti-
vacion, confianza y rendimiento en resolucién de problemas
matematicos. Las pruebas preintervencion y postinterven-
cién revelaron una reduccién significativa en la varianza del
rendimiento, indicando una disminucién en las brechas entre
estudiantes. El estudio concluye que integrar JeuTICE en cla-
ses permite a los estudiantes experimentar estrategias de
juego y aplicarlas en situaciones reales.

En Espania [3], se evalu6 el impacto de juegos serios en la flui-
dez matematica en educacion primaria. El estudio, realizado
en 12 aulas y cuatro cursos, evidencié un avance significativo
en fluidez matematica, con mejoras mds notorias en aulas que
aplicaron estrategias de gamificacién. Se identific6 ademas
una correlacién moderada entre los resultados de rendi-
miento y las calificaciones, confirmando que los juegos serios
disefiados para entornos escolares impactan positivamente el
desempefio académico. También en [22], se desarroll6 una se-
cuencia de actividades para mejorar la visualizacién tridi-
mensional en estudiantes de cuarto de primaria de 9-10 afios
mediante un videojuego. La propuesta combiné juego con
analisis y disefio de plataformas en tres dimensiones, utili-
zando también materiales manipulativos. Los resultados
mostraron un control avanzado sobre estos elementos y una
mayor comprension de conceptos geométricos, demostrando
que la combinacion de entornos digitales y fisicos potencia la
interpretacion espacial y la resolucién de problemas geomé-
tricos.

En Pert, diversos proyectos han explorado el uso de video-
juegos como herramientas de apoyo en el aprendizaje mate-
matico. Uno de ellos es MathDragon, implementado con estu-
diantes de primer grado de primaria, donde se evalu6 su im-
pacto en el aprendizaje de operaciones de adicién y sustrac-
cion. Los resultados evidenciaron una respuesta altamente
positiva, con mas del 95 % de aceptacion por parte de los es-
tudiantes, quienes manifestaron interés por continuar utili-
zando el recurso. Ademas, la evaluacién docente calificé su
usabilidad como muy buena, destacando su disefio optimi-
zado para equipos de bajos recursos y conexién limitada [23].

Por otro lado, el Ordculo Matemdgico ha demostrado ser una
herramienta eficaz para la mejora de la competencia de reso-
lucién de problemas de cantidad en estudiantes de sexto
grado de primaria. En una evaluacién experimental realizada
en Arequipa, Perd, los resultados mostraron un incremento
significativo en las calificaciones del grupo experimental en
comparacién con el grupo control (M=15 frente a M=13,
p<0.05). Este videojuego ha trascendido a nivel nacional e in-
ternacional como ejemplo de innovacién pedagogica que
combina motivacion y aprendizaje [24].

Asimismo, en [4] se profundiza en la gamificacién apli-
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cada a contextos vulnerables en Lima Metropolitana, especi-
ficamente en los distritos de Comas y Ventanilla. La investi-
gacion, realizada con 79 estudiantes de tercero y cuarto grado
de primaria, evidencié mejoras sustanciales en el desarrollo
del pensamiento numeérico y el razonamiento matematico, es-
pecialmente en estudiantes de asentamientos humanos y aso-
ciaciones de vivienda, resaltando la importancia del rol do-
cente como mediador en entornos de aprendizaje gamificado.

4 DESARROLLO DE SOFTWARE

4.1 Origen del proyecto

El proyecto Spoo surgié a partir de una inquietud ge-
nuina: repensar la forma en que los nifios aprenden matema-
ticas en sus primeras etapas escolares. El equipo de desarro-
llo, inspirado en experiencias personales con videojuegos na-
rrativos como It Takes Two y obras que abordan la ensefianza
desde un enfoque alternativo como el libro Malditas matema-
ticas [25] o el documental Donald en el mundo de las mate-
maticas, identificé el potencial del videojuego como una he-
rramienta no solo recreativa, sino también formativa.

La premisa era clara: si los videojuegos pueden transmitir
ideas complejas, conceptos histdricos o incluso sensaciones
emocionales profundas, ;por qué no utilizar esa misma po-
tencia narrativa y mecanica para ensefiar contenidos curricu-
lares, como la aritmética basica? Asi nacié Spoo, un video-
juego para tablets orientado a nifios de 5 a 7 afios, pensado
especificamente para facilitar el aprendizaje de sumas, con-
teo, comparacién de cantidades y secuencias numéricas, todo
dentro de una experiencia interactiva y amigable.

4.2 Disefio conceptual

Spoo es un videojuego educativo de estilo pixel art en
2D, desarrollado para tablets, que busca introducir conceptos
matemaéticos fundamentales de forma intuitiva y progresiva.
El protagonista del juego es Spoo, un simpético esqueleto que
recorre cinco niveles ambientados en distintos escenarios,
cada uno disefiado para ensefiar un concepto clave de aritmé-
tica inicial. La narrativa es simple, pero efectiva: Spoo debe
recoger estrellas para avanzar, resolviendo pequefios desafios
numéricos en el camino.

Cada nivel introduce una mecénica diferente, adaptada al
desarrollo cognitivo de los nifios en etapa preescolar y primer
ciclo de primaria. Desde la identificacién de cantidades hasta
la escritura de numeros con el dedo sobre la pantalla, Spoo
permite al usuario interactuar activamente con los conteni-
dos, fortaleciendo el aprendizaje mediante la experiencia di-
recta.

Ademas, se disefi6 una interfaz administrativa pensada para
docentes, desde la cual pueden registrar estudiantes y consul-
tar estadisticas de uso y desempefio. Esta funcionalidad am-
plia el uso del videojuego mas alld del entorno doméstico,
permitiendo su integracion en contextos escolares, siempre en
un entorno completamente offline, sin necesidad de conexién
a Internet.
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4.3 Tecnologia utilizada

El desarrollo de Spoo se llevé a cabo utilizando el mo-
tor de c6digo abierto Godot Engine 3.x, junto con su lenguaje
nativo GDScript [26]. Esta eleccién respondi6 a mdltiples cri-
terios estratégicos: la flexibilidad del motor, su eficiencia en
dispositivos de gama media y baja como las tablets escolares,
su enfoque en el desarrollo 2D, y una comunidad activa que
facilita la resolucién de problemas comunes. Al tratarse de
una herramienta open source, también se alineaba con la visién
del proyecto de promover el acceso libre al conocimiento, mo-
tivo por el cual el cédigo fuente completo de Spoo fue publi-
cado en GitHub.

La arquitectura del software fue disefiada siguiendo princi-
pios modulares, permitiendo una separacién clara entre la 16-
gica del juego, la interfaz de usuario y las funciones educati-
vas. Cada nivel funciona como una escena independiente que
se comunica con un sistema central encargado del progreso
del jugador, el registro de estrellas recolectadas y el acceso a
estadisticas para docentes.

Uno de los componentes méas innovadores del proyecto fue el
desarrollo de un sistema propio de reconocimiento de escri-
tura (OCR) adaptado al entorno de Godot [27], que no dis-
pone de librerias nativas para este tipo de tareas. El algoritmo
implementado registra el trazo del usuario como una secuen-
cia de puntos y lo compara con arrays de referencia asociados
a cada nimero. Si el patrén dibujado presenta una similitud
suficiente con alguno de los modelos esperados, el nimero es
validado correctamente. Esta solucién permitié mantener
todo el procesamiento dentro del dispositivo y sin necesidad
de conexién a Internet, reforzando la autonomia del sistema.

En cuanto al disefio visual, se utilizé Figma [28] como herra-
mienta central para la creacién de interfaces adaptadas a ni-
fios, priorizando la claridad, el tamafio de los elementos y una
navegacion sencilla. La estética pixel art fue elegida por su
atractivo visual, bajo costo de renderizado y su capacidad
para evocar familiaridad y simpatia en los usuarios jévenes.

4.4 Disefio y progresion de niveles

El videojuego educativo Spoo se cre6 con el objetivo de
potenciar habilidades matematicas en nifios de etapas tem-
pranas, utilizando un método lidico y gradual. El entorno
gréfico presenta colores llamativos y retos adaptados a la
edad de los participantes.

Spoo se estructura en cinco niveles progresivos, que desarro-
llan habilidades matematicas mediante dindmicas ltdicas y
repeticion significativa.

Nivel 1: Comprensién de cantidades. En este nivel inicial
(ver Fig. 1), el usuario observa a Spoo junto a una cantidad
variable de bloques (entre 1 y 10). Al frente, se presenta una
piramide compuesta por bloques verticales. El jugador debe
seleccionar la altura de la piramide que coincide con la canti-
dad de bloques mostrados, promoviendo asi el reconoci-
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miento visual y la asociacién entre objetos y canti-dades nu-
méricas.

Fig 1. Primer nivel del videojuego Spoo

Nivel 2: Escritura guiada de nameros. El jugador debe trazar
los ntimeros del 1 al 9 dentro de un espacio que incluye guias
visuales y flechas de direccién. Esta actividad fomenta la mo-
tricidad fina, el reconocimiento numérico y la familiarizacién
con la forma grafica de los digitos (ver Fig. 2).

Fig 2: Segundo nivel del videojuego Spoo

Nivel 3: Escritura libre de ntimeros. A diferencia del nivel an-
terior, aqui se eliminan las ayudas visuales, y el jugador debe
escribir el ndmero mostrado de forma auténoma. Esta meca-
nica refuerza la memoria visual y la interiorizacion de la
forma numeérica, desarrollando la capacidad de representa-
cién simbdélica (ver Fig. 3).

Fig 3: Tercer nivel del videojuego Spoo

Nivel 4: Comparacién de cantidades. Se presentan dos
cantidades de monedas, una a cada lado de la pantalla (ver
Fig. 4). El usuario debe seleccionar el operador relacional co-
rrecto (<, > o =), promoviendo la comprensién de relaciones
de mag-nitud y el uso de simbolos matemaéticos basicos.
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Fig 4: Cuarto nivel del videojuego Spoo

Nivel 5: Secuencia numérica. Este nivel plantea una secuencia
ordenada (por ejemplo, del 1 al 6) que el jugador debe seguir
dentro de un camino visual compuesto por bloques con nud-
meros mezclados (ver Fig. 5). El jugador debe seleccionar los
bloques en el orden correcto para que Spoo avance, refor-
zando la memoria numérica, el reconocimiento de patrones y
la I6gica secuencial.

-‘ - @®3/20 RONDA = 3

Fig 5: Quinto nivel del videojuego Spoo

Cada nivel ha sido disefiado para responder a una etapa
especifica del desarrollo l6gico-matematico infantil, permi-
tiendo una transicién natural del reconocimiento visual a la
abstraccion simbolica, mediante una experiencia interactiva
centrada en el usuario.

5 METODOLOGIA

5.1 Tipoy disefo

El presente estudio adopta un enfoque cuantitativo,
con disefio cuasi-experimental de tipo pretest-postest con un
solo grupo [29]. Esta metodologia permite evaluar los cam-
bios en el aprendizaje de los nimeros en los nifios de cinco y
seis afios, antes y después de la implementacion del video-
juego educativo Spoo. La utilizacién de un grupo tnico, sin
distribucion aleatoria, responde a las circunstancias reales del
ambiente educativo inicial, lo que permite evaluar el efecto de
esta intervencion lddico-didéctica en un entorno natural de
aula.
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5.2 Poblacion y muestra

La poblacién del estudio estuvo conformada por todos
los estudiantes de entre 5 y 6 afios de la IEI N.° 02 Maria In-
maculada de Abancay, Apurimac. La muestra fue seleccio-
nada mediante un muestreo no probabilistico por convenien-
cia, considerando la accesibilidad al grupo y la autorizacién
de la institucién. Estuvo compuesta por 25 estudiantes, quie-
nes participaron voluntariamente en la investigacién.

5.3 Instrumento

El instrumento se elabor6 considerando el Programa
Curricular de Educacién Inicial, el cual, dentro del area de
Matematica, incluye la competencia “Resuelve problemas de
cantidad”. De acuerdo con la Curricula Nacional, los nifios, a
través de estrategias como el conteo, emplean cuantificadores
tales como “muchos”, “pocos” y “ninguno”, asi como expre-
siones comparativas: “mas que”, “menos que”. Asimismo,
identifican el peso de los objetos mediante frases como “pesa
mas”, “pesa menos”, y comprenden nociones temporales

7, ayer”, “hoy” o “mafana” [30].

a7

como “antes”, “después”,
A partir de los criterios descritos previamente, se realizaron
dos pruebas que evaluaron las mismas competencias, pero
aplicadas en momentos distintos. Las pruebas se dividieron
en cuatro items:

- Relacién de cantidades: se presentaba un niimero y, en pa-
ralelo, un conjunto de objetos del mismo tipo dispuestos
en grupos; el nifio debia asociar el nimero con la cantidad
correspondiente, por ejemplo, el nimero 1 con una abeja.

- Dibujar niimeros: se solicitaba al nifio que representara
graficamente el numero mostrado, dibujandolo de forma
libre.

- Comparacion de cantidades: se presentaban dos ntimeros
para que el nifio analizara y determinara cual era mayor.

- Completar secuencias numéricas: se mostraba una serie
de tres o cuatro niimeros con un espacio vacio, el cual de-
bia ser completado siguiendo el patrén numérico pro-
puesto.

Cada item estuvo conformado por cinco preguntas, sumando
un total de veinte preguntas en la prueba. Cada pregunta
tuvo un valor de un punto, por lo que el puntaje final podia
oscilar entre 0 y 20 puntos.

Las instrucciones fueron explicadas por los investigadores y
por la docente para asegurar la comprensién, del mismo
modo que se explicé el funcionamiento del videojuego edu-
cativo Spoo. Este tipo de pruebas, sencillas y cortas, son ade-
cuadas para evaluar el progreso de los alumnos, puesto que
permite obtener datos confiables sin alterar las rutinas esco-
lares [31]

5.4 Evaluacion

La recoleccién de datos se desarroll6 en tres fases:
a) Pretest: aplicacion inicial de la prueba de conocimientos
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para determinar el nivel previo de los estudiantes.
b) Intervencién: uso del videojuego educativo Spoo, disefiado
para reforzar habilidades como la identificacién, escritura y
secuenciacién de numeros mediante actividades ladicas y
progresivas.

c) Postest: aplicaciéon de la misma prueba para comparar los
resultados y determinar el avance alcanzado.

6 RESULTADOS

Para evaluar el impacto del videojuego educativo Spoo, se
compararon los resultados de 25 estudiantes en la prueba de
conocimientos antes y después de utilizarlo. Los puntajes se
agruparon en tres rangos:

¢  Bajo: calificacién de 0-10.
e  Medio : calificacion de 11-15.
e Alto: calificacion de 16-20.

En el pretest, el 56% de estudiantes se ubic6 en el rango alto,
mientras que el 44% se encontré en el rango medio. No se re-
gistraron estudiantes en el rango bajo, lo que indica que el
grupo inicial presentaba un nivel aceptable de conocimientos
previos.

Estos cambios evidencian una transicion positiva hacia un
mejor desempefio general del grupo. La Tabla 1 resume la dis-
tribucién de estudiantes por rangos en ambos momentos de
evaluacion:
TABLA 1
Distribucion de estudiantes por rango en pretest y postest

Rango Pretest Pretest ~ Postest  Postest
(n) (%) (n) (%)
Bajo 0 0% 0 0%
Medio 11 44 % 4 16 %
Alto 14 56 % 21 84 %
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En el postest, se observé un incremento considerable en el
numero de estudiantes ubicados en el rango alto, alcanzando
el 84 % de la muestra. De manera paralela, el porcentaje de
estudiantes en el rango medio disminuy¢ a 16%, y tampoco
se registraron estudiantes en el rango bajo.

- 25

o 21
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3 11
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Fig 6: Comparacion de estudiantes por rango en pretest y
postest.
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La figura 6 muestra la transiciéon de estudiantes entre ran-
gos antes y después de la implementacién del videojuego
educativo Spoo. Se aprecia visualmente un desplazamiento
hacia el rango alto y una reducciéon del rango medio, lo que
confirma la tendencia observada en los datos numéricos.

Adicionalmente, se identificé que ningiin estudiante retroce-
di6 de un rango alto a uno inferior, lo que sugiere que la he-
rramienta educativa no generé impacto negativo en el desem-
pefio de ningtn participante.

7 DISCUSIONES

Los resultados obtenidos evidenciaron una mejora consi-
derable en el desempefio de los alumnos después de la imple-
mentacién del videojuego educativo Spoo, con un aumento
en la proporcién de estudiantes ubicados en el nivel alto de
rendimiento que pasé del 56% al 84%. Esta tendencia coincide
con la literatura existente que respalda la eficacia de los vi-
deojuegos educativos como herramienta pedagdégica en la
instruccién matematicas en educacién inicial.

Diversos estudios previos han documentado resultados simi-
lares. En México, la integraciéon de GCompris en aulas de
preescolar permitié mejoras en competencias l6gico-matema-
ticas, destacando un incremento en la motivacién y participa-
cion de los estudiantes en comparaciéon con metodologias tra-
dicionales[2]. De forma paralela, investigaciones que incorpo-
raron plataformas como Matific y GeoGebra en grupos de ni-
fios entre 4 y 6 afios reportaron aumentos de hasta el 35 % en
habilidades de conteo, clasificacién y seriacién, mientras que
los grupos control mostraron avances considerablemente me-
nores[9]. El incremento registrado en esta investigaciéon es
coherente con dichos hallazgos, dado que el videojuego Spoo
mejora habilidades de reconocimiento, escritura y secuencia-
cion numérica.

En otros escenarios, el videojuego JeuTICE, creado para alum-
nos con problemas matemaéticos, ha producido avances en el
desempefio escolar y una disminucién en la variabilidad de
los puntajes, lo que indica una reduccién de las brechas de
aprendizaje [21]. Aunque en la presente investigaciéon no se
evalud la varianza, la redistribucion de estudiantes desde
rangos medios hacia el rango alto sugiere un patrén compa-
rable, consistente con la hipétesis de que intervenciones ladi-
cas pueden favorecer el nivel de aprendizaje.

En nuestro pais, videojuegos como MathDragon y Ordculo Ma-
temdgico han mostrado avances estadisticamente relevantes
en el aprendizaje de operaciones bésicas y resolucién de pro-
blemas[23], [24]. Estos resultados coinciden con los obtenidos
por Spoo, destacando que usar recursos digitales interactivos
en la educacion inicial es una buena estrategia para fortalecer
habilidades numéricas, incluso con recursos tecnolégicos li-
mitados.

Si bien los resultados son alentadores, se reconocen las limi-
taciones en el disefio metodolégico. El uso de un disefio
preexperimental sin grupo control obstaculiza la atribucién
total de las mejoras a la intervencién. Ademas, la muestra se
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restringe a 25 alumnos de una sola institucion, lo que limita
la generalizacion de los hallazgos. Asimismo, no se evaluaron
variables adicionales como la motivacion, la atencion o las
posturas respecto a las matemaéticas, elementos que podrian
influir en los resultados logrados.

A pesar de estas limitaciones, los hallazgos confirman que
los videojuegos educativos, cuando son disefiados con las ca-
racteristicas cognitivas y motivacionales de los estudiantes,
pueden mejorar el aprendizaje numérico en educacién inicial.

Estos hallazgos apoyan la inclusién de recursos ladicos di-
gitales en la programacién educativa y proponen que futuros
estudios podrian expandir la muestra, incorporar grupos de
control y valorar otros indicadores de impacto, como la moti-
vacién o la retencién de aprendizajes a largo plazo, tal como
proponen los metaanalisis sobre GBL (Game-Based Learning)
[31].

8 CONCLUSIONES

El desarrollo de esta investigaciéon permite analizar a
fondo el potencial de un videojuego educativo como soporte
para el aprendizaje matematico en nifios del nivel inicial. EI
videojuego Spoo, disefiado para estudiantes en edad tem-
prana, de la .LE.I. N°02 Maria Inmaculada, evidenci6é que una
propuesta ludica ajustada al nivel cognitivo puede favorecer
el desarrollo de habilidades y competencias numéricas basi-
cas.

El analisis de los resultados evidencia un avance importante;
el puntaje promedio se incrementé de 15,84 en la evaluacién
inicial a 17,20 en la final, y la proporcién de alumnos con un
alto rendimiento se elevé del 56% al 84%. Esta informacién
permite concluir que se cumplié el objetivo general pro-
puesto, demostrando mejoras en el reconocimiento de ntime-
ros, su escritura, comparacién de cantidades y de secuencia-
cion. Esta modalidad de aprendizaje concuerda con investi-
gaciones que evidencian que las intervenciones numeéricas
tempranas producen impactos de gran a moderado en el pro-
greso cognitivo de los nifios [32].

Spoo presenta caracteristicas diferenciadas en comparacion
con otros videojuegos antes mencionados (como MathDragon,
JeuTICE o GCompris que presuponen un nivel minimo de lec-
tura o habilidades digitales més avanzadas [2]-[4]) ya que in-
tegra cinco niveles secuenciales con retroalimentacion instan-
tanea, promoviendo la participacion de estudiantes. Este en-
foque concuerda con la literatura que apoya la eficiencia del
"juego guiado" (guided play) como estrategia para consolidar
aprendizajes en edades tempranas [1] [4].

Desde un punto de vista formativo, la aplicaciéon de estos re-
cursos digitales brinda ventajas adicionales: impulsa la inde-
pendencia, promueve la autogestion del aprendizaje y esti-
mula la implicacién activa. Estas caracteristicas favorecen una
educacién més inclusiva y estimulante, en linea con el Obje-
tivo de Desarrollo Sostenible 4 de la Agenda 2030 [8].

La experiencia obtenida corrobora que Spoo es un recurso
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innovador, factible y eficaz, con la capacidad de incorporarse
gradualmente el plan de estudios de educacién temprana y
funcionar como fundamento para futuros avances tecnolégi-
cos educativos. Al ser un recurso flexible y accesible, abre la
posibilidad de ser adaptado a diferentes contextos educati-
vos, desde aulas urbanas con mayores recursos hasta entor-
nos rurales con limitaciones tecnolégicas. Ademas, su carac-
ter escalable permite que evolucione con nuevas funciones,
niveles o areas tematicas, generando un impacto sostenible a
largo plazo. En este sentido, Spoo no solo responde a las nece-
sidades actuales de la ensefianza de las matematicas en edu-
cacién inicial, sino que sienta las bases para el desarrollo de
propuestas pedagogicas que integren la gamificacion y las
tecnologias interactivas como ejes centrales del aprendizaje,
contribuyendo a una educacién mds inclusiva, equitativa y
alineada con los retos de la era digital.

El avance en los niveles muestra un desarrollo progresivo de
habilidades matemaéticas. En los primeros niveles (1 y 2), los
estudiantes reforzaron el reconocimiento visual de cantida-
des y la escritura de ntiimeros con ayuda. En los niveles inter-
medios (3 y 4), trabajaron la autonomia numeérica y la compa-
racién de cantidades, promoviendo el razonamiento 16gico.
Finalmente, el nivel 5 fortaleci6 la secuencia y memoria nu-
meérica.

9 TRABAJOS FUTUROS

En un futuro, resultarfa beneficioso implementar estudios
que expandan la muestra a diferentes contextos y niveles edu-
cativos, incorporando grupos de control y evaluando factores
adicionales como la motivacién, atencién y la retencion de
aprendizajes a mediano plazo. Ademas, se recomienda explo-
rar la adaptaciéon de Spoo a otros contenidos curriculares y su
incorporacion a métodos presenciales, con el fin de potenciar
su impacto pedagdgico y aportar a estrategias de ensefianza
mas sostenibles e integras.

Por lo tanto, lograr una distribucién inversa del contenido in-
teractivo y no interactivo es clave para lograr un equilibrio
entre la jugabilidad y la narrativa. El creciente nimero de jue-
gos narrativos que cautivan a los jugadores parece sugerir
una direccién clara: la narrativa del juego debe transmitirse a
través de cada accién, interaccién y jugabilidad dentro del
juego [33]. Del mismo modo, seria ttil examinar factores adi-
cionales como la motivacion, la atencién y la retencién de co-
nocimientos a medio plazo. Estos indicadores facilitarian no
solo la repercusion inmediata, sino también la continuidad de
los beneficios a lo largo del tiempo.

Para lograr mejoras significativas y sostenidas mediante pro-
gramas de entrenamiento, es necesario dedicar un tiempo
considerable a la practica. Diversos estudios han demostrado
que se requieren multiples sesiones durante semanas o meses
para generar cambios duraderos en el comportamiento, ob-
servandose mejores resultados cuanto mayor es la duracién
del entrenamiento [34].

Por otro lado, la disponibilidad gratuita del c6digo de Spoo
ofrece la oportunidad de ajustar la herramienta a otros temas
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del curriculo y de incorporarlo en métodos presenciales,
creando experiencias de ensefianza mads integrales. Esto tam-
bién permite incluir mejoras funcionales, niveles adicionales
y modos de interaccién novedosos, potenciando su flexibili-
dad.

En este contexto, se incentiva a la comunidad educativa, a los
profesores y a los desarrolladores a investigar y probar estas
adaptaciones, fomentando alianzas que faciliten su uso en di-
ferentes entornos socioculturales. Asi, Spoo podria estable-
cerse como un recurso de ensefianza escalable, sostenible y
acorde con las exigencias de la educacién digital actual.
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