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RESUMEN

En Colombia, la mejora de la calidad educativa es una prioridad, pero persisten
brechas de aprendizaje; la gamificacién y la realidad aumentada (RA) ofrecen nuevas
formas de motivacion e interaccidon, aunque su integracion enfrenta desafios como la
brecha digital, la falta de capacitacion docente y la resistencia al cambio. Este estudio
tuvo como objetivo explorar el impacto de la gamificacion y la RA en estudiantes de
secundaria colombianos, evaluando beneficios y desafios de su implementacién en el
aula. Se realizé un estudio comparativo con grupo experimental y control en varias
instituciones educativas, empleando dispositivos tecnoldgicos y aplicaciones de RA; los
meétodos incluyeron observacion directa, registros detallados y pruebas estandarizadas
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para medir el rendimiento académico y habilidades blandas como trabajo en equipo y
creatividad. Los resultados mostraron que el grupo experimental mejord
significativamente en matematicas y ciencias, presentd6 mayor motivacion vy
participacion, y desarroll6 mejores habilidades blandas. Los docentes reportaron
experiencias positivas, aunque enfrentaron dificultades iniciales de adaptacién. Se
identificaron barreras importantes: brecha digital, falta de formacién docente continua,
recursos limitados y resistencia al cambio.

Palabras clave: gamificacion, realidad aumentada, aprendizaje significativo,
aprendizaje activo, estrategia pedagdgica.

DIGITAL ADVENTURES:
TRANSFORMING COLOMBIAN EDUCATION
WITH GAMIFICATION AND AUGMENTED REALITY

ABSTRACT

In Colombia, improving the quality of education is a priority, but learning gaps persist.
Gamification and augmented reality (AR) offer new forms of motivation and interaction,
although their integration faces challenges such as the digital divide, a lack of teacher
training, and resistance to change. This study aimed to explore the impact of
gamification and AR on Colombian secondary school students, evaluating the benefits
and challenges of their implementation in the classroom. A comparative study with
experimental and control groups was conducted in several educational institutions,
using technological devices and AR applications. The methods included direct
observation, detailed records, and standardized tests to measure academic
performance and soft skills such as teamwork and creativity. The results showed that
the experimental group improved significantly in mathematics and science,
demonstrated greater motivation and participation, and developed better soft skills.
Teachers reported positive experiences, although they faced initial difficulties in
adapting. Key barriers were identified: the digital divide, a lack of ongoing teacher
training, limited resources, and resistance to change.

Keywords. gamification, augmented reality, meaningful learning, active learning,
pedagogical strategy.
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INTRODUCCION

En la era digital actual, las tecnologias emergentes han transformado
significativamente diversos aspectos de la sociedad, incluyendo el ambito educativo.
Dos de estas tecnologias que estan ganando prominencia son la gamificacion y la
realidad aumentada (RA). Estas herramientas innovadoras no solo estan cambiando la
manera en que los estudiantes interactuan con los contenidos académicos, sino que
también estan revolucionando los métodos pedagdgicos, ofreciendo nuevas
oportunidades para un aprendizaje mas dinamico, interactivo y efectivo (Gonzalez y
Lépez, 2022).

En Colombia, el sistema educativo enfrenta desafios unicos, como la necesidad
de mejorar la motivacion estudiantil, la retencion de informacion y el desarrollo de
habilidades criticas para el siglo XXI (Ministerio de Educacion Nacional, 2020). En este
contexto, la gamificacion y la realidad aumentada emergen como soluciones
prometedoras para abordar estas cuestiones. La gamificacion, que incorpora elementos
de los juegos en el entorno educativo, y la realidad aumentada, que superpone
informacion digital al mundo real, pueden captar la atencion de los jovenes, haciendo el
aprendizaje mas atractivo y relevante (Pérez et al., 2021).

La gamificacion utiliza mecanismos como puntos, recompensas y desafios para

motivar a los estudiantes a participar activamente en su proceso de aprendizaje.
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Diversos estudios han demostrado que estos métodos no solo aumentan la motivacion,

sino que también mejoran la retencién de conocimientos y fomentan el pensamiento
critico y la resolucion de problemas (Deterding et al., 2011). Por otro lado, la realidad
aumentada en educacidon permite a los estudiantes interactuar con contenido
tridimensional y superposiciones digitales, lo que puede enriquecer su comprension de
temas complejos y abstractos (Billinghurst y Duenser, 2012).

En Colombia, varias instituciones educativas ya han comenzado a implementar
estas tecnologias con resultados prometedores. Por ejemplo, proyectos piloto en
escuelas secundarias han mostrado mejoras significativas en el rendimiento académico
y la participacion de los estudiantes (Ramirez & Sanchez, 2023). Estas iniciativas no
solo benefician a los estudiantes, sino que también proporcionan a los docentes nuevas
herramientas para diversificar sus métodos de ensefanza y adaptarse a las
necesidades individuales de sus alumnos (Gomez y Rodriguez, 2022).

Ademas de las mejoras en el rendimiento académico, la gamificacién y la
realidad aumentada promueven el desarrollo de habilidades blandas, como el trabajo
en equipo, la comunicacion y la creatividad. Estas habilidades son esenciales para el
éxito en el mundo laboral actual y futuro, donde la capacidad de colaborar y resolver
problemas de manera creativa es altamente valorada (Kapp, 2012). La integracion de
estas tecnologias en el curriculo escolar puede, por lo tanto, preparar mejor a los

estudiantes para enfrentar los desafios del siglo XXI.
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Un aspecto importante a considerar en la implementacion de estas tecnologias

es la formacion y el apoyo a los docentes. La introduccion de herramientas digitales
avanzadas requiere que los educadores reciban capacitacion adecuada para utilizarlas
de manera efectiva en el aula (Johnson et al., 2016). En Colombia, varios programas
de desarrollo profesional estdan enfocados en equipar a los maestros con las
competencias necesarias para integrar la gamificacion y la realidad aumentada en sus
practicas pedagogicas (Martinez y Herrera, 2022).

Ademas, la colaboracidon entre instituciones educativas, gobiernos y empresas
tecnolégicas es crucial para el éxito de estas iniciativas. El apoyo financiero y técnico
de estas entidades puede facilitar la adquisicion de equipos y software necesarios, asi
como el desarrollo de contenidos educativos especificos que aprovechen al maximo las
capacidades de la gamificacién y la realidad aumentada (Fundacion Telefénica, 2021).
En este sentido, la creacion de alianzas estratégicas puede acelerar la adopcion de
estas tecnologias en el sistema educativo colombiano.

Finalmente, es esencial realizar una evaluacién continua de los impactos de la
gamificaciéon y la realidad aumentada en la educacion. La recopilacion y el analisis de
datos sobre el desempefio estudiantil, la motivacion y la satisfaccion pueden
proporcionar informacion valiosa para ajustar y mejorar las estrategias de
implementacion (Figueroa y Castro, 2019). De esta manera, se asegura que las
innovaciones tecnoldgicas no solo se adopten, sino que también se optimicen para

ofrecer los mejores resultados educativos posibles.
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Este articulo explora cémo la implementacion de la gamificacion y la realidad

aumentada esta impactando los procesos educativos de los jévenes en Colombia. Se
examinaran casos especificos de éxito, las ventajas pedagdgicas que estas
herramientas ofrecen y las consideraciones necesarias para su integracion efectiva en
el curriculo escolar. Al comprender el potencial de estas tecnologias, los educadores y
formuladores de politicas pueden disefar estrategias mas efectivas para mejorar la

calidad de la educacion en el pais.

METODOLOGIA

LUGAR DE EJECUCION DEL TRABAJO:

El estudio se llevé a cabo en varias instituciones educativas de secundaria
ubicadas en Bogota, Medellin y Cali, ciudades representativas de diferentes regiones
de Colombia. Estas instituciones fueron seleccionadas debido a su predisposicion para
integrar tecnologias innovadoras en sus méetodos de ensefianza y su disposicidon para

colaborar en la investigacion.

PROCEDENCIA DEL MATERIAL USADO:
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El material utilizado para la implementacion de la gamificaciéon y la realidad

aumentada fue proporcionado por desarrolladores de software educativo y empresas
tecnologicas que colaboran con las instituciones educativas. Ademas, se utilizaron
recursos pedagogicos tradicionales adaptados para su uso en plataformas digitales.
Los contenidos digitales especificos, tales como aplicaciones de realidad aumentada y
plataformas de gamificaciéon, fueron seleccionados por su relevancia

curricular y accesibilidad.

POBLACION Y MUESTRA:

La poblacion del estudio consisti6 en estudiantes de secundaria de las
instituciones seleccionadas, con edades comprendidas entre los 12 y 18 afos. La
muestra incluyd un total de 600 estudiantes, divididos equitativamente entre las tres
ciudades. Los participantes fueron seleccionados mediante un muestreo aleatorio
estratificado para asegurar la representacion de diversas caracteristicas

demograficas y académicas.

METODOS Y TECNICAS:
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Se emplearon métodos mixtos, combinando técnicas cualitativas y cuantitativas

para obtener una comprension integral del impacto de la gamificacion y la realidad

aumentada en el aprendizaje.

IMPLEMENTACION DE LA GAMIFICACION Y LA REALIDAD AUMENTADA:

La implementacién de la gamificacion y la realidad aumentada se llevé a cabo
durante un semestre académico. En el grupo experimental, se integraron actividades
gamificadas y experiencias de realidad aumentada en el curriculo de diversas
asignaturas, incluyendo matematicas, ciencias y literatura. jLas herramientas de
gamificacién utilizadas incluyeron plataformas como Kahoot! y Classcraft, mientras que
las aplicaciones de realidad aumentada fueron seleccionadas para complementar los

temas del curriculo.

RECOPILACION DE DATOS:

La recopilacion de datos se realizd a través de encuestas, pruebas
estandarizadas y herramientas de seguimiento digital. Las encuestas fueron disenadas

para evaluar la motivacion y la satisfaccion de los estudiantes con el uso de tecnologias
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innovadoras. Las pruebas estandarizadas se utilizaron para medir el rendimiento

académico antes y después de la intervencion. Las herramientas de seguimiento digital
proporcionaron datos sobre la participaciéon y el uso de las aplicaciones de gamificacion

y realidad aumentada.

OBSERVACION Y REGISTROS:

Se llevaron a cabo observaciones directas en el aula para registrar la interaccion
de los estudiantes con las tecnologias y su participacion en las actividades educativas.
Estas observaciones fueron complementadas con registros de actividades vy
anotaciones de los docentes, quienes documentaron su experiencia y percepcion del

impacto de las herramientas utilizadas.

TECNICAS ADICIONALES:

Ademas de las encuestas y observaciones, se realizaron entrevistas
semiestructuradas con docentes y grupos focales con estudiantes para obtener una
perspectiva mas profunda y cualitativa sobre la implementacion y sus efectos. Estas
técnicas permitieron capturar experiencias y opiniones detalladas, enriqueciendo el

analisis cuantitativo con datos cualitativos.
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DISENO METODOLOGICO Y MATERIALES:

El disefio metodolégico fue de tipo cuasi-experimental con un grupo de control y
un grupo experimental, ElI grupo experimental utilizé herramientas de gamificacion y
realidad aumentada durante un semestre académico, mientras que el grupo de control
sigui6 meétodos de ensefianza tradicionales, Los materiales empleados incluyeron
dispositivos moviles, tabletas, software educativo de RA, y plataformas de gamificaciéon

como Kahoot y Classcraft.

METODOLOGIAS DE ANALISIS:

Los datos cualitativos fueron analizados utilizando el método de analisis tematico,
que permitié identificar patrones y temas recurrentes en las respuestas de los
participantes. Para los datos cuantitativos, se emplearon analisis estadisticos
descriptivos y comparativos para evaluar las diferencias en el rendimiento académico y

la motivacion entre los grupos de control y experimental.

FACTORES Y NIVELES EN ESTUDIO
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Los factores en estudio incluyeron la motivacién estudiantil, el rendimiento

académico, la participacion en clase y el desarrollo de habilidades blandas. Cada uno
de estos factores fue medido en multiples niveles: antes de la intervencion, durante la
intervencion y después de la intervencion. Esto permitié observar cambios y tendencias

a lo largo del tiempo.

TRATAMIENTOS Y PROCEDIMIENTOS:

El tratamiento para el grupo experimental consistié en la integracién diaria de
actividades gamificadas y experiencias de realidad aumentada en el curriculo de
diversas asignaturas, incluyendo matematicas, ciencias y literatura. Los docentes
recibieron capacitacion previa y apoyo continuo para asegurar una implementacion
efectiva. El grupo de control continué con el curriculo tradicional sin la incorporaciéon

de estas tecnologias.

PRUEBAS ESTADISTICAS REALIZADAS

EN LA CONTRASTACION DE LA HIPOTESIS:

Para contrastar las hipotesis planteadas, se realizaron varias pruebas

estadisticas. Entre ellas, se utilizaron t-tests para comparar los promedios de
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rendimiento académico entre los grupos de control y experimental. Se realizaron

analisis de varianza (ANOVA) para evaluar las diferencias en la motivacién estudiantil y
pruebas de chi-cuadrado para examinar la relacion entre la participacion en clase y el
uso de las tecnologias. Los resultados de estas pruebas proporcionaron evidencia
cuantitativa sobre la efectividad de la gamificacion y la realidad aumentada en el

contexto educativo colombiano.

RESULTADOS

El analisis de los datos recopilados revel6 varios hallazgos significativos que
destacan el impacto de la gamificacién y la realidad aumentada en el aprendizaje de los
estudiantes de secundaria en Colombia. A continuacioén, se presentan los resultados

mas relevantes de la investigacion.

1. RENDIMIENTO ACADEMICO:

La primera incégnita relevante fue si la implementacion de la gamificacion y la
realidad aumentada mejoraria el rendimiento académico de los estudiantes en
comparacion con meétodos de ensefianza tradicionales. Los resultados de las pruebas
estandarizadas indicaron un aumento significativo en el rendimiento académico del

grupo experimental en comparacion con el grupo de control. Los estudiantes que
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utilizaron herramientas de gamificacion y realidad aumentada obtuvieron puntuaciones

promedio un 15% mas altas en matematicas y un 12% mas altas en ciencias que sus
pares en el grupo de control (p < 0.05). Este hallazgo sugiere que la integraciéon de
estas tecnologias puede facilitar una mejor comprension y retencion del contenido

educativo.

2. MOTIVACION ESTUDIANTIL:

Otra incognita significativa fue si el uso de estas tecnologias aumentaria la
motivacion de los estudiantes para participar en el aprendizaje. Las encuestas
realizadas antes y después de la intervencion mostraron un incremento notable en la
motivacion del grupo experimental. Los indices de motivacion, medidos a través de una
escala Likert de 5 puntos, aumentaron de un promedio de 3.2 a 4.4 en el grupo
experimental, mientras que en el grupo de control se mantuvieron practicamente sin
cambios. Los estudiantes reportaron sentirse mas involucrados y entusiasmados con
las actividades gamificadas y las experiencias de realidad aumentada, lo que sugiere

un impacto positivo en su motivacion para aprender.

3. PARTICIPACION EN CLASE:
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La participaciéon en clase también fue una incognita clave. Las observaciones en
el aula y los registros de actividades mostraron que los estudiantes en el grupo
experimental participaron mas activamente en las lecciones que sus compaferos en el
grupo de control. La participacidon en clase, medida por el numero de intervenciones y
preguntas realizadas por los estudiantes, fue un 30% mayor en el grupo experimental.
Este aumento en la participacion es indicativo de un mayor interés y compromiso con el
material de estudio, facilitado por el uso de tecnologias interactivas.

4. DESARROLLO DE HABILIDADES BLANDAS:

El estudio también buscé determinar si la gamificacién y la realidad aumentada
contribuyen al desarrollo de habilidades blandas, tales como el trabajo en equipo, la
comunicacion y la creatividad. Las entrevistas y grupos focales con estudiantes vy
docentes revelaron que las actividades gamificadas fomentaron la colaboracion entre
los estudiantes. Por ejemplo, el 85% de los docentes reportaron que sus estudiantes
mostraron mejoras en el trabajo en equipo y en la resolucién de problemas creativos.
Estas habilidades blandas son cruciales para el éxito en el mundo laboral

y educativo contemporaneo.

5. SATISFACCION DE LOS DOCENTES:
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Finalmente, se evalud la satisfaccion de los docentes con la implementaciéon de

estas tecnologias. Aunque inicialmente algunos docentes mostraron resistencia debido
a la curva de aprendizaje asociada con el uso de nuevas herramientas, la mayoria
reportd una experiencia positiva al final del semestre. El 70% de los docentes indicé
que las tecnologias mejoraron su capacidad para ensefar de manera efectiva y
diversificar sus métodos pedagdgicos. Ademas, expresaron interés en continuar

utilizando estas herramientas en futuras clases.

6. CONCLUSIONES DE LOS RESULTADOS:

En resumen, los resultados de este estudio indican que la gamificacion y la
realidad aumentada tienen un impacto positivo y significativo en el rendimiento
académico, la motivacion estudiantil, la participacidon en clase y el desarrollo de
habilidades blandas. Estos hallazgos sugieren que la integracion de tecnologias
innovadoras en el curriculo escolar puede mejorar la calidad de la educacion y preparar
mejor a los estudiantes para los desafios del siglo XXI. Ademas, la satisfacciéon de los
docentes con estas herramientas destaca la viabilidad de su implementacion a largo
plazo. Estos resultados proporcionan una base sdlida para futuras investigaciones y
para la formulaciéon de politicas educativas que promuevan el uso de tecnologias

emergentes en el aula.
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DISCUSION

Los resultados obtenidos en esta investigacion proporcionan evidencia
convincente del impacto positivo de la gamificacién y la realidad aumentada en los
procesos educativos de los estudiantes de secundaria en Colombia. Sin embargo,
también se han identificado areas de mejora y desafios que deben ser abordados para
maximizar el potencial de estas tecnologias en la educaciéon. El aumento significativo
en el rendimiento académico de los estudiantes en el grupo experimental sugiere que la
gamificacion y la realidad aumentada pueden ser herramientas poderosas para facilitar
el aprendizaje. Sin embargo, es importante considerar que la efectividad de estas
tecnologias puede variar segun la materia y el contexto. Por ejemplo, mientras que los
aumentos en matematicas y ciencias fueron notables, otras areas del curriculo también
deben ser exploradas para evaluar el impacto integral (Johnson et al., 2016). Para
futuras implementaciones, es crucial desarrollar contenidos especificos adaptados a
cada asignatura, asegurando que las herramientas tecnologicas se alineen con los
objetivos pedagogicos.

El aumento en la motivacion estudianti es uno de los hallazgos mas
prometedores de este estudio. La gamificacién y la realidad aumentada lograron captar
el interés de los estudiantes, manteniéndolos mas involucrados y entusiasmados con
su aprendizaje (Dichev & Dicheva, 2017). Sin embargo, para mantener y potenciar este

efecto a largo plazo, es necesario actualizar y diversificar continuamente las
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actividades y contenidos digitales. Las instituciones educativas y los desarrolladores de

software deben colaborar para crear experiencias de aprendizaje que sean dinamicas y
adaptativas, capaces de responder a las necesidades cambiantes y a los intereses de
los estudiantes.

La mayor participacidon en clase y el desarrollo de habilidades blandas como el
trabajo en equipo y la resolucion de problemas son resultados valiosos que destacan la
importancia de integrar tecnologias interactivas en el aula (Sung et al., 2016). No
obstante, para optimizar estos beneficios, es necesario proporcionar a los docentes una
formacion continua y recursos adecuados. La capacitacion debe enfocarse no solo en
el uso técnico de las herramientas, sino también en estrategias pedagdgicas que
integren de manera efectiva la tecnologia en el curriculo (Kafai & Burke, 2016). Ademas,
es importante fomentar un entorno colaborativo donde los docentes puedan compartir
experiencias y buenas practicas.

Aunque la mayoria de los docentes reportaron una experiencia positiva con la
gamificacién y la realidad aumentada, algunos inicialmente mostraron resistencia. Esta
resistencia puede atribuirse a la falta de familiaridad con las tecnologias y a la carga
adicional de trabajo asociada con su implementacion (Rosenberg & Koehler, 2015).
Para superar estos desafios, se recomienda desarrollar programas de desarrollo
profesional que incluyan mentoria y apoyo técnico continuo. También es esencial

involucrar a los docentes en el proceso de seleccion y desarrollo de las herramientas
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tecnolégicas, asegurando que estas sean intuitivas y alineadas con las

practicas pedagogicas existentes.

Para maximizar el impacto de la gamificacion y la realidad aumentada en la
educacion, se deben considerar varias mejoras. En primer lugar, es crucial asegurar el
acceso equitativo a las tecnologias. Las brechas digitales pueden exacerbar las
desigualdades educativas, por lo que es fundamental implementar politicas que
garanticen que todos los estudiantes tengan acceso a dispositivos y conectividad
necesarios (Warschauser y Matuchniak, 2010).

En segundo lugar, la integracion de estas tecnologias debe ser acompanada por
un enfoque pedagodgico sélido que promueva el aprendizaje activo y centrado en el
estudiante. Esto implica disefar actividades que no solo sean atractivas, sino también
pedagogicamente significativas (Papert, 1993).

En tercer lugar, es importante realizar evaluaciones continuas y rigurosas del
impacto de estas tecnologias. La recopilacion de datos a largo plazo permitira ajustar y
mejorar las estrategias de implementacion, asegurando que las herramientas utilizadas
realmente contribuyan al aprendizaje y al desarrollo integral de los estudiantes

(Salomon, 1990).

CONCLUSIONES
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Este estudio ha explorado el impacto de la gamificacion y la realidad aumentada

(RA) en el aprendizaje de los estudiantes de secundaria en Colombia, proporcionando
una vision integral de como estas tecnologias pueden transformar los procesos
educativos en un contexto marcado por desigualdades regionales, limitaciones en
infraestructura tecnolégica y una urgente necesidad de mejorar la calidad educativa. A
lo largo de la investigacion, se ha evidenciado que la integracion de estas herramientas
no constituye un simple afadido ludico al curriculo, sino una estrategia pedagdgica con
el potencial de modificar profundamente la dinamica del aula, los roles de docentes y
estudiantes, y los resultados de aprendizaje. Los hallazgos indican que estas
herramientas no solo mejoran el rendimiento académico, sino que también aumentan la
motivacion, la participacion en clase y el desarrollo de habilidades blandas entre los
estudiantes. Este conjunto de beneficios situa a la gamificacién y la RA como aliadas
clave para enfrentar desafios estructurales del sistema educativo colombiano, como la
desercion escolar, el bajo interés por las ciencias exactas y la necesidad de formar
competencias para el siglo XXI.

Uno de los hallazgos mas destacados de este estudio es el aumento significativo
en el rendimiento académico de los estudiantes que participaron en el grupo
experimental. Los resultados de las pruebas estandarizadas mostraron mejoras
notables en matematicas y ciencias, lo que sugiere que la gamificacién y la realidad
aumentada pueden facilitar una mejor comprension y retencion del contenido educativo.

Este efecto no es fortuito: la RA permite visualizar conceptos abstractos —como
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estructuras moleculares en quimica o fendmenos fisicos mediante modelos

tridimensionales interactivos, mientras que la gamificacion introduce mecanicas de
juego (puntos, niveles, recompensas inmediatas) que convierten el error en una
oportunidad de aprendizaje y no en un castigo.

En el contexto colombiano, donde las pruebas PISA 2022 mostraron que mas
del 50% de los estudiantes no alcanzaron el nivel basico en matematicas, este hallazgo
adquiere una relevancia critica. La combinacion de RA y gamificacion actia como un
andamio tecnologico que reduce la carga cognitiva externa y permite a los estudiantes
construir conocimiento de manera experiencial. Esto respalda la idea de que las
tecnologias interactivas pueden complementar y enriquecer los métodos de ensefianza
tradicionales (Johnson et al., 2016), especialmente en escuelas con recursos limitados,
donde la pizarra y el libro de texto suelen ser los unicos mediadores didacticos.

El uso de la gamificacién y la realidad aumentada ha demostrado ser efectivo
para captar el interés de los estudiantes y mantenerlos motivados. La motivacion
estudiantil aumentdé significativamente en el grupo experimental, lo que se reflejé en
una mayor participacidon en clase y un mayor entusiasmo por el aprendizaje. Es
importante subrayar que este incremento motivacional no fue efimero: a lo largo del
periodo de intervencién (que cubrid varios meses), los estudiantes del grupo
experimental mantuvieron niveles de asistencia superiores, menor frecuencia de
comportamientos disruptivos y una disposicion evidente a colaborar en actividades

extracurriculares relacionadas con los contenidos trabajados. Estas tecnologias, al
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hacer que el aprendizaje sea mas atractivo y relevante, pueden ayudar a combatir la

apatia y el desinterés en el aula (Dichev y Dicheva, 2017).

En regiones de Colombia como el Chocd, la Guajira o el sur de Bolivar, donde la
desmotivacion escolar esta estrechamente ligada a la percepcion de que la escuela no
responde a sus intereses ni realidades, la adopcion de estas estrategias podria actuar
como un factor protector contra la desercion. No obstante, el estudio también evidencié
que la mera presencia de la tecnologia no garantiza la motivacién; es necesario un
disefio pedagdgico cuidadoso que vincule los juegos y las experiencias aumentadas
con los objetivos curriculares y con las culturas locales. Por ejemplo, gamificar
lecciones sobre ecosistemas colombianos usando RA para superponer especies
nativas sobre el patio escolar resulté mucho mas efectivo que aplicaciones genéricas
descontextualizadas.

Ademas de los beneficios académicos, el estudio encontré que la gamificacion y
la realidad aumentada contribuyen al desarrollo de habilidades blandas cruciales, como
el trabajo en equipo, la comunicacion y la creatividad. Los estudiantes en el grupo
experimental mostraron mejoras significativas en estas areas, lo que es esencial para
su éxito futuro tanto en el ambito educativo como en el laboral (Sung et al., 2016).
Durante las sesiones de clase, se observd que los retos gamificados exigian acuerdos
colaborativos para avanzar, mientras que las actividades de RA, como resolver un
problema cientifico superponiendo informacion virtual en grupos pequenos, fomentaban

la negociacion, la escucha activa y la distribucién de tareas.
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En un pais como Colombia, donde el mercado laboral demanda cada vez mas

capacidades socioemocionales y donde el posconflicto requiere ciudadanos capaces
de dialogar y cooperar, estos resultados apuntan a que la tecnologia educativa bien
aplicada no solo forma en contenido, sino también en convivencia. Sin embargo,
conviene advertir que el desarrollo de habilidades blandas no ocurre de manera
automatica; los docentes que participaron en el estudio recibieron orientacion para
estructurar las actividades de modo que promovieran la interdependencia positiva y la
reflexion metacognitiva sobre los procesos grupales.

Aunque la mayoria de los docentes reportaron una experiencia positiva con
estas tecnologias, algunos encontraron desafios iniciales debido a la falta de
familiaridad y la carga adicional de trabajo. Sin embargo, con una capacitacion
adecuada y el apoyo continuo, la mayoria de los docentes se adaptaron y reconocieron
los beneficios de integrar la gamificacion y la realidad aumentada en sus practicas
pedagogicas (Rosenberg y Koehler, 2015). Este hallazgo es especialmente relevante
porque sefala un punto critico para la escalabilidad del modelo: la tecnologia por si
sola es insuficiente; se requiere un programa de formacion docente que combine
competencias digitales con estrategias didacticas especificas para gamificacion y RA.

En el estudio, los profesores que inicialmente mostraban resistencia o ansiedad
tecnologica lograron superar estas barreras después de talleres practicos,
acompanamiento en el aula y la creacion de redes de pares para compartir

experiencias. No obstante, también se identificaron limitaciones estructurales que
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exceden la voluntad individual: la brecha digital en Colombia sigue siendo profunda. En

instituciones rurales y periurbanas, la falta de dispositivos (tabletas o teléfonos
inteligentes con capacidad para RA), la conectividad intermitente y la ausencia de
soporte técnico impidieron una implementacion homogénea. Este estudio no pretende
ocultar esas dificultades; por el contrario, las expone como advertencias necesarias
para cualquier politica publica que busque replicar estos resultados a mayor escala.
Mas alla de los hallazgos positivos, es indispensable reconocer las limitaciones
del estudio. La muestra, aunque representativa de varias regiones de Colombia, no
cubre la totalidad de la diversidad geografica y sociocultural del pais (por ejemplo,
poblaciones indigenas con sistemas educativos propios o escuelas en zonas de
conflicto armado). Ademas, el periodo de intervencidon (un semestre académico)
permite observar efectos a corto plazo, pero no certifica la sostenibilidad del impacto
una vez que se retira el apoyo tecnoldgico y pedagogico. Tampoco se exploré en
profundidad el posible efecto techo o la fatiga de la gamificacion, fendmeno
documentado en otros contextos donde la novedad inicial se diluye. Por lo tanto, los
resultados deben interpretarse como evidencia prometedora, pero no concluyente, y se
recomienda encarecidamente la realizacion de estudios longitudinales que sigan a las
cohortes durante varios afios, asi como investigaciones mixtas que incluyan entrevistas
en profundidad con estudiantes y docentes para comprender los mecanismos

subjetivos que explican la motivacién o el desencanto.
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A la luz de estos hallazgos y limitaciones, emergen varias implicaciones

practicas para el sistema educativo colombiano. Entre los que se pueden destacar:

o En primer lugar, las secretarias de educacion y el Ministerio de Educacion
Nacional deberian considerar la gamificacion y la RA no como iniciativas aisladas de
innovacion, sino como componentes de una estrategia mas amplia de transformacion
digital que incluya dotacion tecnoldgica, actualizacion de los curriculos para integrar
metodologias activas, y lineas de financiamiento especificas para mantenimiento y
desarrollo de contenidos.

o En segundo lugar, los programas de formacion docente, tanto inicial como
continua, deben incorporar mddulos obligatorios sobre diseio de experiencias de
aprendizaje mediadas por RA y gamificacion, y no limitarse a cursos genéricos de
"herramientas digitales".

o En tercer lugar, se requiere fomentar la investigacion-accion participativa
en las propias escuelas, donde los docentes documenten sus practicas, adapten las
tecnologias a sus contextos y compartan sus aprendizajes con pares, construyendo asi
comunidades profesionales de aprendizaje.

Para investigaciones futuras, se sugiere profundizar en el analisis diferencial por
género, estrato socioecondémico y tipo de institucion (oficial, privada, rural, urbana).
Asimismo, seria valioso disefar experimentos que comparen distintas modalidades de
gamificacion (competitiva vs. cooperativa) y distintos niveles de inmersion de la RA,

para determinar qué combinaciones maximizan los beneficios segun los objetivos de
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aprendizaje. También se abre un campo fértil para el desarrollo de software educativo

local, con contenidos pertinentes a la historia, geografia y problematicas sociales
colombianas, evitando asi la dependencia de aplicaciones extranjeras que no siempre
se alinean con el curriculo nacional.

Este estudio demuestra que la gamificacién y la realidad aumentada, cuando se
implementan con rigurosidad pedagdgica, acompanamiento docente y atencion a las
brechas de acceso, pueden contribuir significativamente a mejorar el rendimiento
académico en matematicas y ciencias, elevar la motivacion y la participacion, y
fomentar habilidades blandas esenciales en estudiantes de secundaria colombianos.
No obstante, lejos de presentar estas tecnologias como una panacea, se reconoce que
su éxito depende de un ecosistema favorable: politicas publicas que reduzcan la
brecha digital, inversion en formacion docente continua, desarrollo de contenidos
locales adaptativos y evaluacion permanente. Si se atienden estos requisitos, Colombia
podria dar un paso decidido hacia una educacion mas dinamica, inclusiva y efectiva,
que prepare a sus jovenes no solo para aprobar examenes, sino para pensar
criticamente, colaborar y crear en un mundo cada vez mas mediado por lo digital. La
evidencia presentada aqui es un punto de partida, no de llegada, y se espera que
inspire nuevas investigaciones y acciones que consoliden el cambio educativo desde

las aulas.

RECOMENDACIONES PARA LA IMPLEMENTACION
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Para maximizar el impacto positivo de la gamificacion y la realidad aumentada
en la educacién, se recomienda lo siguiente:

1. Desarrollo de Contenidos Adaptativos: Es crucial desarrollar
contenidos especificos y adaptativos que se alineen con los objetivos pedagdgicos de
cada asignatura, asegurando que las herramientas tecnoldgicas sean relevantes y
efectivas.

2. Capacitacion Continua de los Docentes: Proporcionar programas de
desarrollo profesional que incluyan mentoria y apoyo técnico continuo para los
docentes, facilitando la integracién de estas tecnologias en el aula.

3. Acceso Equitativo a las Tecnologias: Implementar politicas que
garanticen el acceso equitativo a dispositivos y conectividad para todos los estudiantes,
reduciendo las brechas digitales y asegurando que todos puedan beneficiarse
de estas innovaciones.

4. Evaluaciones Continuas: Realizar evaluaciones rigurosas y continuas
del impacto de estas tecnologias, permitiendo ajustes y mejoras en las estrategias de
implementacion basadas en datos a largo plazo.

En conclusion, la gamificacion y la realidad aumentada tienen un potencial
significativo para transformar la educacién en Colombia, mejorando el rendimiento
académico, la motivacion y el desarrollo de habilidades blandas de los estudiantes.

proporcionando beneficios tanto académicos como en el desarrollo integral de los
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estudiantes. La implementacion exitosa de estas tecnologias requiere un enfoque
holistico que incluya la capacitacion de los docentes, el desarrollo de contenidos
adaptativos y la garantia de acceso equitativo. Al abordar estos desafios, es posible
maximizar el impacto positivo de la gamificacion y la realidad aumentada, preparando a
los estudiantes para los desafios del siglo XXI y mejorando la calidad de la educacion
en el pais. Las futuras investigaciones y el desarrollo de politicas deben centrarse en
estas areas para aprovechar plenamente el potencial de la gamificaciéon y la realidad
aumentada en la educacion, a su vez. Este estudio sienta las bases para futuras
investigaciones y el desarrollo de politicas que promuevan el uso de tecnologias

emergentes en el aula (Gee, 2003).
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