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Resumen

La enseiflanza de las matemadticas en secundaria enfrenta dificultades persistentes,
especialmente en el pensamiento algebraico. El estudio tuvo como objetivo contrastar las
competencias de resolver problemas de regularidad, equivalencia y cambio en presencia o no
de la aplicacién del Escape Room. La investigacién siguidé un enfoque cuantitativo, tipo aplicado,
nivel explicativo y disefio experimental, con un grupo experimental de 31 estudiantes y un grupo
control de 30, seleccionados mediante muestreo no probabilistico por conveniencia. Durante la
investigacion se reveld que, en el pretest, ambos grupos se ubicaron en nivel Inicio, mientras
que, en el postest, el grupo experimental alcanzd 74.2 % en nivel Logrado y erradico el nivel
Inicio, frente al grupo control que mantuvo 56.7 % en Inicio. En conclusion, el Escape Room como
estrategia didactica constituye un recurso pedagdgico eficaz para el desarrollo del pensamiento
algebraico en educacién secundaria.

Palabras clave: Competencia matematica; Educacidn secundaria; Escape Room; Gamificacion;
Pensamiento algebraico.

Abstract

Mathematics education in secondary school faces persistent challenges, particularly regarding
algebraic thinking. This study aimed to compare competencies in solving problems of regularity,
equivalence, and change between the implementation and non-implementation of an "Escape
Room." The research followed a quantitative approach with an applied, explanatory, and
experimental design, involving an experimental group of 31 students and a control group of 30,
selected through non-probabilistic convenience sampling. Findings revealed that, in the pre-
test, both groups were at the "Beginning" level. In contrast, in the post-test, 74.2% of the
experimental group reached the "Proficient" level and eliminated the "Beginning" level, while
56.7% of the control group remained at the "Beginning" level. In conclusion, the Escape Room
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as an instructional strategy constitutes an effective pedagogical resource for the development
of algebraic thinking in secondary education.

Keywords: Mathematical competence; Secondary education; Escape Room; Gamification;
Algebraic thinking.

Introduccion

En el escenario educativo contemporaneo, la ensefianza de las matematicas representa
uno de los desafios mas complejos para los sistemas escolares, dado que una proporcién
considerable del estudiantado evidencia dificultades persistentes para internalizar
conceptos abstractos y resolver problemas de manera auténoma. La coyuntura
postpandémica ha profundizado esta brecha, y diversos informes internacionales
sefalan que América Latina y el Caribe se situa en la mitad inferior del ranking mundial
en matematicas, lectura y ciencias (Arias Ortiz, 2023). Esta crisis demanda la
incorporacion de metodologias innovadoras capaces de revitalizar el aula y reorientar la

ensefanza hacia competencias funcionales.

Desde una perspectiva regional, la coyuntura latinoamericana en educacién matematica
revela un panorama preocupante que trasciende las particularidades nacionales. Las
evaluaciones comparativas muestran que el desempeno promedio de los estudiantes de
la region se ubica significativamente por debajo del de los paises miembros de la
Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econdmicos. Esta brecha se manifiesta
en dificultades para razonar con patrones, modelar fendmenos de cambio y articular el
lenguaje algebraico, competencias centrales en los curriculos vigentes. Ante esta
situacidn, organismos internacionales enfatizan la urgencia de implementar estrategias
pedagdgicas que articulen motivacion, cooperacion y desafio cognitivo para transformar
la ensefianza tradicional (Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion la
Ciencia y la Cultura, 2024).

En el caso del Peru, la situacidn adquiere contornos particularmente criticos. Segun los
resultados oficiales del Programa para la Evaluacién Internacional de Alumnos, los
estudiantes peruanos obtuvieron un puntaje promedio en matematicas muy por debajo
del promedio de la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos (2024),
con un porcentaje significativo que no logra superar el nivel dos de competencia. Esta
brecha refleja no solo deficiencias en el dominio de contenidos, sino también
limitaciones para movilizar recursos cognitivos frente a problemas no rutinarios. La
persistencia de esta problematica sugiere que los enfoques didacticos convencionales

resultan insuficientes para generar aprendizajes profundos y duraderos.

En el plano curricular nacional, el Ministerio de Educacién del Peru (2016), establece
como competencia prioritaria el resolver problemas de regularidad, equivalencia y
cambio, la cual demanda que el estudiante identifique patrones, generalice reglas,
establezca equivalencias mediante ecuaciones y modele el comportamiento de
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variables a través de funciones. Esta competencia, medular para el desarrollo del
pensamiento algebraico temprano, articula cuatro capacidades especificas: traduccién
de datos, uso de estrategias, comunicacidon de la comprensién y argumentacién de
afirmaciones, pues su dominio resulta indispensable para que los estudiantes transiten
desde el pensamiento aritmético hacia formas abstractas de representacion, aunque los
diagndsticos revelan que la mayoria se ubica en niveles iniciales de logro.

En esta linea, las metodologias activas han cobrado protagonismo en el debate
pedagdgico contemporaneo, entre ellas, la gamificacion se consolida como un enfoque
qgue incorpora elementos ludicos en el proceso de ensefianza con el propdsito de
incrementar la motivacion, la participacion y el rendimiento académico, sobre todo se
han documentado efectos positivos en el desempeno matematico y las actitudes del
estudiantado, al transformar la experiencia de aprendizaje en una actividad placentera
y significativa (Cueva-Caceres, 2023). Estos hallazgos proponen la integracion de
dindmicas de juego en el aula como una estrategia didactica con potencial
transformador.

Dentro del espectro de las metodologias gamificadas, el Escape Room educativo se
distingue por combinar narrativa inmersiva, trabajo cooperativo y resolucién de
problemas en un entorno de aprendizaje estructurado. Esta estrategia propone que los
estudiantes resuelvan acertijos encadenados en un tiempo limitado, con el objetivo final
de superar un desafio o escapar de un escenario narrativo. También se ha confirmado
como esta metodologia genera entornos educativos creativos adaptables a diferentes
niveles y disciplinas, y promueven el pensamiento critico, la resiliencia cognitiva y la
colaboracién (Veldkamp et al., 2020). Esta versatilidad los convierte en una alternativa
diddctica de gran potencial para dreas como las matematicas, donde la abstraccién suele
obstaculizar el aprendizaje.

Asimismo, se reconoce el Escape Rooms por su contribucion al desarrollo de habilidades
transversales como el trabajo en equipo, la comunicacién efectiva y la gestion emocional
ante la frustracién. La evidencia sugiere que, cuando se diseiian con rigor instruccional,
los Escape Rooms actuan como catalizadores del compromiso académico y facilitan la
transferencia de aprendizajes a contextos diversos (Manzano-Leon et al., 2021).

Desde el plano tedrico, el Escape Room educativo encuentra fundamento en la Teoria
del Conectivismo, la cual postula que el aprendizaje en la era digital se configura a través
de redes de informacién en las que el estudiante reconoce conexiones y patrones de
manera dinamica. Esta perspectiva sostiene que el conocimiento reside no solo en el
individuo, sino distribuido en nodos que incluyen personas, dispositivos y entornos
digitales. En este marco, las actividades gamificadas funcionan como escenarios donde
los participantes establecen vinculos entre conceptos matematicos, manipulan
representaciones simbdlicas y construyen significados mediante la interaccidn con pares
y recursos (Siemens, 2005).
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La pertinencia del conectivismo como marco interpretativo del aprendizaje
contemporaneo ha sido reforzada por investigaciones que profundizan en su aplicacién
en entornos educativos mediados por tecnologia. Estos aportes destacan que la
conectividad digital reconfigura las formas en que los estudiantes acceden, procesan y
comparten informacion, generando nuevas rutas para la construccidn del conocimiento.
En el caso de las matematicas, esta perspectiva cobra relevancia al reconocer que el
pensamiento algebraico se desarrolla en la interseccidn entre representaciones
multiples, herramientas tecnoldgicas y colaboracién social. Los entornos gamificados
operacionalizan estos principios al conectar al estudiantado con retos auténticos vy
compaiieros de equipo (Duke et al., 2013).

Desde la didactica de la matematica, el desarrollo del pensamiento algebraico temprano
constituye un proceso complejo que demanda el transito desde el razonamiento
aritmético-concreto hacia formas abstractas de representacion semidtica. La
generalizacion de patrones se reconoce como una herramienta privilegiada para
introducir este pensamiento, pues permite descubrir regularidades, formular conjeturas
y construir reglas generales. Esta capacidad resulta central en la competencia de
regularidad, equivalencia y cambio, donde el estudiante debe identificar relaciones
funcionales, modelar fendmenos de variacidon y argumentar propiedades (Zapatera
Llinares, 2022). La incorporacién de actividades que articulen patrones, equivalencias y
funciones en contextos desafiantes se considera una via eficaz.

Pese a los avances documentados, persiste un vacio de evidencia empirica sobre la
eficacia especifica del Escape Room como estrategia para fortalecer las capacidades
algebraicas de regularidad, equivalencia y cambio en estudiantes peruanos de
secundaria, ya que la mayor parte de los estudios se centra en efectos motivacionales o
en competencias matematicas generales, sin desagregar el impacto en cada dimensién
de esta competencia. En consecuencia, resulta pertinente preguntarse: ¢ Cémo varian
las competencias de resolver problemas de regularidad, equivalencia y cambio en
presencia o no de la aplicacién del Escape Room en estudiantes de segundo grado de
secundaria de una institucién educativa publica de Lima durante el afio 20257 El estudio
tuvo como objetivo contrastar las competencias de resolver problemas de regularidad,
equivalencia y cambio en presencia o no de la aplicacion del Escape Room.

Método

La investigacion se desarrollé bajo un enfoque cuantitativo, el cual se caracteriza por el
uso de recursos estadisticos para procesar datos y permitir un analisis objetivo de los
fendmenos educativos. El estudio fue de tipo aplicado, definido como aquel orientado
a resolver problemas practicos en contextos reales, y alcanzé un nivel explicativo, ya que
buscé establecer relaciones de causa-efecto entre las variables intervenidas. Se empleé
un disefio experimental, al trabajar con dos grupos intactos previamente establecidos:
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uno experimental y uno de control. El esquema metodolégico incluyé la aplicacién de
un pretest y un postest en ambos grupos para valorar el impacto pedagdgico de la
técnica Escape Room. Complementariamente, se utilizé el método hipotético-
deductivo, que proporciona una estructura légica para plantear hipdtesis, realizar
deducciones y contrastarlas empiricamente con la realidad.

La poblacidn estuvo conformada por 93 estudiantes de segundo grado de secundaria de
una institucién educativa publica de Lima durante el afio 2025. De este universo, se
selecciond una muestra de 61 estudiantes mediante un muestreo no probabilistico por
conveniencia, distribuidos en un grupo experimental de 31 alumnos y un grupo control
de 30 alumnos. Los criterios de inclusidon consideraron la matricula regular en segundo
grado, la asistencia sostenida a clases de matematicas y la disponibilidad de los
estudiantes para participar en la intervencién. Se excluyé a aquellos con asistencia
irregular o que presentaran necesidades educativas especificas no atendidas. Esta
seleccion respondio a la viabilidad logistica del estudio y a la equivalencia de condiciones
iniciales entre ambos grupos.

Para la recoleccion de la informacion se utilizé la técnica de la encuesta, materializada a
través de una prueba de conocimiento de 20 items, estructurada en cuatro dimensiones
correspondientes a las capacidades de la competencia: traducciéon de datos vy
condiciones a expresiones algebraicas y graficas; uso de estrategias y procedimientos
para encontrar equivalencias y reglas generales; comunicacién de la comprensién sobre
las relaciones algebraicas; y argumentacion de afirmaciones sobre relaciones de cambio
y equivalencia.

La evaluacién se realizé mediante la escala vigesimal de 0 a 20 puntos, categorizando los
resultados en los niveles de Inicio, En proceso, Logro esperado y Logro destacado. La
validez del instrumento se establecié mediante juicio de expertos, contando con la
evaluacion de tres profesionales que confirmaron su pertinencia, claridad y relevancia.
El analisis psicométrico reveld que el 60 % de los items presentaba dificultad bajay el 40
% dificultad media, mientras que la confiabilidad, calculada con el coeficiente Kuder-
Richardson, arrojé un valor de 0.719, lo cual demostré una consistencia interna
adecuada.

La investigacion se desarrollé respetando los principios éticos fundamentales de la
investigacidn educativa. Se obtuvo el consentimiento informado de los padres de familia
y el asentimiento de los estudiantes participantes, asi como la autorizacién institucional
de la direcciéon de la institucion educativa. Se garantizd la confidencialidad de los datos,
el caracter voluntario de la participacion y la posibilidad de retiro sin consecuencia
alguna. El estudio se ajusté a las disposiciones del Cédigo de Etica de la Universidad
Nacional Mayor de San Marcos y a los principios de beneficencia, no maleficencia y
justicia que rigen la investigacidn con seres humanos.
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La intervencidn se desarrollé en cuatro fases. En la fase de planeacién, se diseiid el
Escape Room matematico con cinco retos encadenados centrados en patrones,
equivalencias, funciones y argumentacion. En la fase de diagndstico, se aplicé el pretest
a ambos grupos para establecer la linea base. En la fase de intervencién, se
implementaron seis sesiones de 45 minutos durante tres semanas con el grupo
experimental, mientras el grupo control recibié la ensefianza convencional. Finalmente,
en la fase de evaluacidn, se aplicd el postest a ambos grupos. Cada sesidn del Escape
Room organizaba a los estudiantes en equipos colaborativos que debian descifrar
enigmas y superar retos secuenciados, transitando desde la identificacidon de patrones
hasta la construcciéon de modelos algebraicos complejos y su correspondiente

argumentacion.

El disefio de las actividades como se expone en la Tabla 1 garantizé que cada reto
movilizara una capacidad especifica de la competencia, articulando los contenidos
algebraicos con la dindmica Iddica del Escape Room. Esta articulacidon permitié que los
estudiantes conectaran nociones abstractas con pistas concretas, favoreciendo el
aprendizaje por descubrimiento y la motivacion intrinseca. El disefio secuenciado
permitié que el Escape Room funcionara como un andamiaje didactico riguroso para la
resolucion de problemas algebraicos de manera colaborativa. Cada sesion articuld
narrativa, desafio cognitivo y reflexion metacognitiva, garantizando el transito
progresivo entre las cuatro capacidades de la competencia evaluada.

Tabla 1. Actividades del Escape Room matemdtico segun capacidades de la competencia

Capacidad / Dimensiéon  Actividades desarrolladas en el Contenidos y retos
Escape Room matematicos
Traduce datos y Resolucién de acertijos que exigen Representar funciones
condiciones a transformar informacion de mediante pares ordenados,
expresiones algebraicas situaciones cotidianas o enunciados expresiones algebraicas y
y graficas verbales en modelos simbdlicos para graficas.

obtener el cddigo de acceso.

Usa estrategias y Aplicacién de métodos heuristicos y Determinar la regla de
procedimientos para procedimientos algoritmicos para  correspondencia y establecer
encontrar equivalencias encontrar patrones ocultos y avanzar las restricciones de una
y reglas generales al siguiente nivel del juego. funcion.
Comunica su Socializacién y explicacion de las Identificar e interpretar el

comprension sobre las  estrategias empleadas dentro del dominio, el rango y la relacién
relaciones algebraicas equipo para interpretar los datos del  de correspondencia entre
juego. variables.

Argumenta afirmaciones Validacion de las soluciones halladas Justificar conclusiones sobre si

sobre relaciones de mediante razonamiento ldgico-  una relacién es funcién y como
cambio y equivalencia deductivo para justificar las varia su comportamiento de
respuestas que permiten escapar de cambio.

la situacién planteada.
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Los analisis se procesaron con el software estadistico SPSS versidn 26, considerando un
nivel de significancia de 0.05. Tras aplicar la prueba de normalidad de Kolmogorov-
Smirnov y determinar la ausencia de una distribucién normal, se optd por estadistica no
paramétrica. Se empled la prueba de Wilcoxon para las comparaciones intragrupo entre
pretest y postest, y la U de Mann-Whitney para las comparaciones intergrupales entre
el grupo experimental y el control. Este enfoque permitié responder al objetivo
planteado y determinar la magnitud del efecto de la intervencién sobre la competencia
matematica general y cada una de sus dimensiones.

Resultados

En la Tabla 2 se presenta la distribucion de la muestra segun los niveles de logro
alcanzados en la competencia matemadtica evaluada, considerando el pretest y el
postest para ambos grupos. En la evaluacién inicial, la totalidad de los estudiantes de
ambos grupos se ubicd en el nivel de Inicio, lo cual evidenciaba un punto de partida
equivalente. Tras la intervencion, el grupo experimental redistribuyd a sus integrantes
hacia los niveles de Proceso y Logrado, mientras que el grupo control mantuvo una
proporcion mayoritaria de estudiantes en el nivel inicial. Estos resultados permiten
evidenciar el efecto diferencial de la estrategia aplicada sobre el desarrollo de la
competencia evaluada.

Tabla 2. Niveles de la competencia matemdtica de regularidad, equivalencia y cambio
segun grupo y momento de evaluacion

Nivel Pretest Postes

Grupo experimental  Grupo control  Grupo experimental  Grupo control

f % f % f % f %
Inicio 31 100.0 30 100.0 0 0.0 17 56.7
Proceso 0 0.0 0 0.0 8 25.8 5 16.7
Logrado 0 0.0 0 0.0 23 74.2 8 26.7
Total 31 100.0 30 100.0 31 100.0 30 100.0

Los resultados por cada una de las cuatro dimensiones que componen la competencia
matematica observados en la Tabla 3 reflejan que, en el pretest, ambos grupos
exhibieron un patrén similar, con concentracidn mayoritaria de estudiantes en el nivel
Inicio en todas las dimensiones. En el postest, el grupo experimental mostré avances
hacia los niveles superiores en todas las capacidades, particularmente en traduccién de
datos y uso de estrategias. El grupo control presenté progresos de menor magnitud, sin
alcanzar la redistribucién observada en el grupo experimental.

Tabla 3. Niveles de las dimensiones de la competencia segun grupo y momento de

evaluacion
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Nivel Capacidad 1 Capacidad 2 Capacidad 3 Capacidad 4
GC GE GC GE GC GE GC GE
% % % % % % % %
Prestest
Inicio 86.7 80.6 90 87.1 96.7 90.3 86.7 96.8
Proceso 10 12.9 10 12.9 3.3 9.7 10 3.2
Logrado 3.3 6.5 0 0 0 0 3.3 0
Postest
Inicio 26.7 3.2 56.7 12.9 53.3 19.4 43.3 19.4
Proceso 40 6.5 26.7 32.3 36.7 25.8 16.7 12.9
Logrado 23.3 51.6 16.6 51.6 6.7 45.2 30 54.8

Total 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

Nota. Grupo experimental (GE) y Grupo control (GC). Capacidad 1: traduce datos y condiciones a
expresiones algebraicas y graficas. Capacidad 2: usa estrategias y procedimientos para encontrar
equivalencias y reglas generales. Capacidad 3: comunica su comprension sobre las relaciones algebraicas.
Capacidad 4: argumenta afirmaciones sobre relaciones de cambio y equivalencia.

Finalmente, en la Tabla 4 se presenta los resultados del contraste estadistico entre el
grupo control y el experimental mediante la prueba no paramétrica U de Mann-
Whitney, aplicada tanto en el pretest como en el postest. En la evaluacion inicial, las
diferencias entre ambos grupos no alcanzaron significancia estadistica en ninguna de las
variables analizadas, lo cual confirma la equivalencia de los grupos antes de la
intervencidn. En el postest, se identificaron diferencias estadisticamente significativas y
altamente significativas a favor del grupo experimental en la competencia general y en
la mayoria de sus dimensiones. Unicamente la dimensién de argumentacién presenté
un nivel de significancia menor al resto, aunque igualmente significativo. Estos
resultados evidencian el efecto positivo de la estrategia sobre el desarrollo de la
competencia evaluada.

Tabla 4. Comparacion estadistica de la competencia y sus dimensiones mediante la
prueba U de Mann-Whitney

Variable / dimension Test Z Sig. bilateral
Competencia general Prestest -0.892 0.373
Postest -4.636 0.001
Capacidad 1 Prestest -0.754 0.451
Postest -4.319 0.001
Capacidad 2 Prestest -1.542 0.123
Postest -3.748 0.001
Capacidad 3 Prestest -0.914 0.361
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Postest -3.979 0.001
Capacidad 4 Prestest -1.109 0.268
Postest -2.152 0.031

En general, el grupo experimental partié en situacién equivalente al control y tras la
intervencién, el 74.2 % del grupo experimental alcanzé el nivel Logrado en la
competencia general, mientras que el control solo logré el 26.7 %. En las cuatro
dimensiones, el experimental superd ampliamente al control en los niveles superiores.
Ademads, la prueba U de Mann-Whitney confirmé diferencias altamente significativas en
la competencia general y sobre todo en las tres primeras capacidades, evidenciando el
efecto positivo de la estrategia aplicada.

Discusion

Los hallazgos del presente estudio coinciden con los reportados por Jiménez et al.
(2020), quienes evaluaron el impacto de un Escape Room digital disefiado con Genial.ly
para el aprendizaje del dlgebra en estudiantes de tercer curso de secundaria en Espafia.
Dicha investigacién documentd incrementos significativos en el dominio de contenidos
algebraicos y en la motivacion intrinseca del estudiantado, atribuidos a la inmersion
narrativa y al trabajo colaborativo. Estos resultados refuerzan la idea de que los
entornos gamificados actian como catalizadores del aprendizaje algebraico, al articular
el desafio cognitivo con la experiencia ludica y transformar la abstraccion matematica
en una situacion accesible y significativa para los estudiantes.

De manera similar, Saleh Alabdulaziz (2023), analizé el uso de la tecnologia de Escape
Rooms como via para la ensefianza de las matematicas y concluyd que esta estrategia
constituye un enfoque metodoldgico activo capaz de promover el compromiso del
estudiantado y la adquisicién de contenidos. Este autor enfatiza que la estructura de
retos encadenados obliga a los participantes a movilizar recursos cognitivos superiores,
lo cual resulta especialmente beneficioso para el desarrollo del pensamiento algebraico.
Esta perspectiva coincide con los resultados observados en el grupo experimental del
presente estudio, donde la estrategia gamificada produjo avances significativos en la

competencia evaluada.

De manera similar, Moreno Lozano et al. (2023), documentd los efectos de un Escape
Room aplicado en el aula de matematicas y reportd ganancias en motivacion,
pensamiento critico y aprendizaje significativo. La autora destaca que la combinacién de
tiempo limitado, narrativa inmersiva y trabajo en equipo configura un escenario éptimo
para la activacién de procesos cognitivos superiores. Estos elementos se alinean con la
légica de la intervencion implementada en la presente investigacién, donde el
componente cooperativo y el desafio progresivo actuaron como factores determinantes
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en la transformacion cualitativa observada en el desempeiio matematico del grupo
experimental.

Por otra parte, Garcia-Tudela et al. (2020), al analizar una Escape Room educativa
implementada en clase de matemadticas, identificaron efectos positivos sobre la
motivacién y la resolucién de problemas en estudiantes de secundaria, donde subrayan
la pertinencia de articular el disefio instruccional con elementos ludicos para potenciar
el aprendizaje de conceptos abstractos. Esta afirmacién respalda la légica pedagdgica
adoptada en la presente investigacion, donde los retos matemadticos fueron
cuidadosamente secuenciados para movilizar las cuatro capacidades de la competencia
de regularidad, equivalencia y cambio, promoviendo un transito progresivo desde la

manipulacion aritmética hacia la simbolizacién algebraica.

Ademads, Garcia Lazaro (2019), en su trabajo seminal sobre el Escape Room como
propuesta de gamificacién educativa, sostienen que esta estrategia favorece la
concentracion, la motivacion y el aprendizaje significativo. Los autores destacan que el
error deja de concebirse como un castigo formativo para convertirse en un dato
retroalimentador que impulsa la reflexion y el ajuste de estrategias. Esta resignificacion
del error resultd especialmente relevante en la presente investigacion, pues permitié
qgue los estudiantes del grupo experimental transitaran desde resoluciones
memoristicas hacia el despliegue de heuristicas auténomas, consolidando un
pensamiento algebraico mas robusto y flexible ante situaciones de incertidumbre.

Desde una perspectiva tedrica, los resultados obtenidos encuentran sustento en la
Teoria de la Autodeterminacidn propuesta por Ryan y Deci (2000), la cual postula que la
motivacion intrinseca se favorece cuando se satisfacen tres necesidades psicoldgicas
basicas: autonomia, competencia y relacion social. El Escape Room educativo, al ofrecer
retos progresivos que el estudiante puede abordar con cierto grado de libertad, junto
con la exigencia de trabajo en equipo, satisface estas necesidades y promueve un
compromiso profundo con el aprendizaje. Esta articulaciéon tedrica permite comprender
por qué la estrategia aplicada generd transformaciones cualitativas en el desempeiio
matematico del grupo experimental.

En concordancia con lo anterior, Queiro-Ameijeiras et al. (2025), examinaron los
determinantes de la aceptacién de la gamificacion en educacidon superior vy
determinaron que las dimensiones de autonomia, competencia y relacidon social,
derivadas de la Teoria de la Autodeterminacion, predicen de manera significativa la
disposicion del estudiantado hacia este tipo de estrategias. Estos hallazgos refuerzan la
pertinencia de disefiar intervenciones gamificadas que contemplen estas tres
dimensiones. En la presente investigacidén, la combinacién de retos desafiantes,
decisiones compartidas en equipo y retroalimentacién continua habria satisfecho tales
necesidades, contribuyendo a la mejora significativa del desempefio en la competencia

evaluada.
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También Gao (2024), al revisar la operacionalizacién de la Teoria de |la
Autodeterminacion en entornos gamificados, proponen un marco contemporaneo que
articula los tres pilares basicos con el disefio instruccional ludico. En su trabajo subraya
que la efectividad de la gamificacion depende de la medida en que las dindmicas de
juego respondan a las necesidades psicoldgicas del estudiantado. Esta perspectiva
ilumina la légica del Escape Room implementado, donde la narrativa inmersiva, los retos
graduados y la colaboraciéon entre pares habrian activado simultdneamente la
autonomia, la competencia percibida y el sentido de pertenencia, generando un entorno

propicio para el aprendizaje algebraico significativo.

El meta-analisis realizado por Jones et al. (2023), sobre el efecto de la gamificacién en la
motivacién intrinseca confirma que, cuando se disefia de manera alineada con los
principios de la Teoria de la Autodeterminacion, la gamificacidn incrementa
significativamente la motivacién intrinseca del estudiantado. Estos resultados aportan
evidencia agregada que respalda los hallazgos del presente estudio, en el cual el grupo
experimental mostré avances sustanciales en el desarrollo de la competencia
matematica. La convergencia entre la evidencia internacional y los resultados locales
refuerza la validez de la estrategia como via para transformar la ensenanza tradicional
de las matematicas en una experiencia educativa mas motivadora y efectiva.

Desde la perspectiva del Aprendizaje Basado en Problemas, Schettino (2016), propone
un marco para la ensenanza relacional de las matematicas en secundaria mediante
problemas auténticos que demandan razonamiento y conexion entre conceptos. En su
enfoque enfatiza que el estudiante aprende matematicas cuando se enfrenta a
situaciones complejas que requieren formular conjeturas, probar estrategias y justificar
procedimientos. Esta concepcidn se articula con la légica del Escape Room, donde cada
desafio funciona como un problema auténtico que el estudiante debe resolver mediante
el despliegue de recursos heuristicos, lo que favorece la transicién desde el pensamiento
aritmético hacia el algebraico.

En esta misma direccion, la revision sistematica de Ssali et al. (2025), sobre el
Aprendizaje Basado en Problemas en matemadticas de secundaria confirma que esta
metodologia promueve el desarrollo del razonamiento, la resolucién de problemas y la
comprensidon conceptual, quienes destacan la pertinencia de articular problemas
auténticos con trabajo colaborativo para potenciar el aprendizaje significativo. El Escape
Room, en tanto operacionalizacién ludica del Aprendizaje Basado en Problemas, habria
funcionado como un escenario idéneo para activar estos procesos en el grupo
experimental, lo que explicaria los avances significativos observados en las cuatro
dimensiones de la competencia evaluada.

En el contexto peruano, Montoya Amezquita (2022), disefid y validé una estrategia de
gamificacidon para mejorar la competencia de regularidad, equivalencia y cambio en
estudiantes de secundaria, y documentd mejoras significativas en el desempefio del
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estudiantado. Dicha investigacién representa un antecedente directo del presente
trabajo y respalda la pertinencia de las estrategias gamificadas para el desarrollo de
competencias matematicas especificas. La convergencia entre sus hallazgos y los del
presente estudio refuerza la validez externa de la propuesta e indican que la
gamificacién constituye una via eficaz para abordar las brechas persistentes en el
aprendizaje del algebra.

En linea con lo anterior, Andrés Palomino et al. (2023), implementd un proyecto de
gamificacién orientado a mejorar la competencia de resolver problemas de regularidad,
equivalencia y cambio en estudiantes de secundaria del Cusco, y reportd avances
significativos en los niveles de logro del estudiantado. Dicha investigacidén resalta la
importancia de articular la gamificacién con los aprendizajes esperados en el curriculo
nacional. Estos resultados refuerzan los hallazgos del presente estudio, donde la
intervencién con Escape Room produjo una redistribucidon significativa del grupo
experimental hacia los niveles superiores de logro, lo que confirma la efectividad de las
estrategias gamificadas en contextos educativos peruanos diversos.

En este sentido Carrasco Rojas y José Huaman (2024), al evaluar el uso de un recurso
manipulativo denominado ecuatarjetas en la competencia de regularidad, equivalencia
y cambio, documentd mejoras significativas en el desempefio del estudiantado,
especialmente en la capacidad para establecer equivalencias y formular reglas
generales. Su estudio evidencia que los recursos didacticos concretos y ludicos facilitan
la transicion desde el pensamiento aritmético hacia el algebraico. Esta perspectiva se
alinea con los hallazgos del presente estudio, donde la manipulacién de pistas, candados
y acertijos habria funcionado como un andamiaje concreto que permitié a los
estudiantes del grupo experimental abstraer progresivamente las relaciones algebraicas
subyacentes.

De acuerdo con Soza Herrera (2025), luego de evaluar el impacto de las estrategias de
gamificacidn en las competencias matematicas de estudiantes peruanos de educacion
primaria, reportd incrementos significativos en el desempefio del estudiantado y una
mejora en su disposicion hacia el aprendizaje. Aunque su estudio se centré en educacion
primaria, sus resultados son extrapolables a la secundaria y respaldan los hallazgos del
presente estudio.

También Becerra Aredo y Ortiz Tavara (2024), al evaluar el efecto de una metodologia
vivencial y virtual sobre la competencia de regularidad, equivalencia y cambio,
documentaron mejoras significativas en el desempefio del estudiantado,
particularmente en las dimensiones de traduccién de datos y uso de estrategias. Estos
autores refuerzan la pertinencia de incorporar metodologias activas y mediadas por
tecnologia en la ensefianza del algebra. Estos resultados convergen con los del presente
estudio, donde el grupo experimental mostré avances especialmente marcados en las
dimensiones de traducciéon de datos y uso de estrategias, lo que sugiere que la
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combinacion de vivencialidad y desafio ludico activa capacidades algebraicas
especificas.

Asimismo, Parra Ayme et al. (2024), al explorar el uso de Escape Rooms como estrategia
de evaluacién formativa en el aprendizaje de matematicas en Ecuador, documenté
ganancias significativas en el desempefio del estudiantado y un incremento en el
compromiso con el proceso de aprendizaje. Su estudio evidencia que los Escape Rooms
no solo funcionan como herramienta de ensefianza, sino también como dispositivo de
evaluacidon auténtica. Esta dualidad pedagdgica refuerza la versatilidad de la estrategia
y respalda los hallazgos del presente estudio, donde el Escape Room actud
simultdneamente como entorno de aprendizaje y como situacién de evaluacién

auténtica de las competencias algebraicas del estudiantado.

Finalmente, Padilla Piernas et al. (2024), al examinar los Escape Rooms virtuales como
herramienta de gamificacién para potenciar el aprendizaje, destacan su capacidad para
generar experiencias medibles y replicables en diversos contextos. Dicho estudio
enfatiza que los entornos virtuales amplian las posibilidades de disefio y facilitan la
integracién de recursos multimedia. Esta perspectiva proyecta el futuro de la estrategia
mas alla del aula presencial y sugiere explorar modalidades hibridas o digitales.

El estudio presentd limitaciones relacionadas con el tamafio muestral, restringido a una
sola institucion educativa, y con la duracién acotada de la intervencidn, lo cual limita la
generalizacion de los resultados. La ausencia de un seguimiento longitudinal constituye
una restriccion que deberia abordarse en futuras investigaciones para verificar la
persistencia de los efectos y profundizar en variables mediadoras como la motivacion y
la ansiedad matematica. Por todo lo antes planteado se recomienda que investigaciones
futuras evaluen el impacto diferencial de los formatos analégico, digital e hibrido sobre
el desarrollo de las competencias algebraicas en estudiantes de secundaria.

Conclusiones

La presente investigacion evidencié que la estrategia didactica del Escape Room influyd
de manera significativa en el desarrollo de la competencia de resolver problemas de
regularidad, equivalencia y cambio en los estudiantes de educacion secundaria, donde
el grupo experimental erradicé la condicidn inicial de rezago y redistribuyd a la mayoria
de sus integrantes hacia los niveles superiores de logro, en contraste con el grupo
control, que mantuvo una proporcidn considerable en el nivel inicial. Estos resultados
confirman el efecto positivo de la estrategia sobre el pensamiento algebraico.

Ademas, la intervencidn propicié avances diferenciales de alta significacion, en la cual la
capacidad para traducir datos registré la mayor movilidad hacia los niveles de logro
destacado, evidenciando el transito hacia la simbolizacién formal. Asimismo, la
dimensién de uso de estrategias se fortalecié mediante el despliegue de heuristicas
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auténomas para descubrir patrones y reglas generales. La comunicacion de relaciones
algebraicas se enriquecio por el andamiaje cooperativo, mientras que la argumentacién
se consolidd mediante la resignificacion del error como insumo de aprendizaje.

Por ultimo, se recomendd incorporar el Escape Room como estrategia didactica regular
en la ensenanza de las matematicas, articulada con los aprendizajes del curriculo
nacional. Asimismo, se proponen que futuras investigaciones exploren modalidades
hibridas o digitales y evalien su impacto en poblaciones diversas. La formacion docente
en disefio de experiencias gamificadas constituye un factor clave para garantizar la
calidad y pertinencia de estas intervenciones.
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