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RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo disefiar un ambiente de aprendizaje gamificado que integra el enfoque STEAM
con perspectiva de género para fortalecer las competencias cientificas y tecnolégicas en docentes en formacién. Se
adopté un enfoque mixto que combind instrumentos cuantitativos —pretest y postest de competencias cientificas—
con técnicas cualitativas, incluidas encuestas, grupos focales y talleres de co-creacién, en los que participaron 25
estudiantes de los programas de Educacién Infantil y Psicopedagogia, asi como nifios y nifias de educacién bésica.
El proceso de diseno se desarrollé mediante la metodologia Design Thinking, siguiendo sus cinco fases: empatizar,
definir, idear, prototipar y probar. El mockup resultante incorporé una narrativa central, personajes STEAM, misiones
secuenciales y diversos elementos de gamificacién, como insignias, recompensas y un tablero de progreso. Los
hallazgos evidenciaron mejoras en indagacién cientifica, explicacién de fenémenos y aplicacién del conocimiento,
junto con un aumento de la motivacién, una mayor sensibilidad hacia la equidad de género y una disposicién favorable
para implementar la estrategia en la practica pedagdgica. Se concluye que la integracién de gamificacién, STEAM
y perspectiva de género, apoyada en Design Thinking, constituye un marco metodolégico eficaz para potenciar
competencias cientificas y tecnoldgicas y promover ambientes de aprendizaje inclusivos. Asimismo, el estudio aporta
un modelo didactico gobernable DT-STEAM+G y establece una agenda de investigacién orientada a estudios
multicéntricos y analisis de mediacién y moderacién que fortalezcan su replicabilidad.

ABSTRACT

This study aimed to design a gamified learning environment that integrates the STEAM approach with a gender
perspective to strengthen scientific and technological competencies in preservice teachers. A mixedmethods approach
was adopted, combining quantitative instruments—pre and posttests of scientific competencies—with qualitative
techniques, including surveys, focus groups, and cocreation workshops, involving 25 students from Early Childhood
Education and Psychopedagogy programs, as well as children from basic education. The design process followed the
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five phases of Design Thinking: empathize, define, ideate, prototype, and test. The resulting mockup incorporated
a central narrative, STEAMthemed characters, sequential missions, and various gamification elements such as
badges, rewards, and a progress dashboard. The findings showed improvements in scientific inquiry, explanation of
phenomena, and application of knowledge, along with increased motivation, greater sensitivity toward gender equity,
and a favorable disposition to implement the strategy in pedagogical practice. The study concludes that integrating
gamification, STEAM, and a gender perspective, supported by Design Thinking, constitutes an effective methodological
framework for enhancing scientific and technological competencies and promoting inclusive learning environments.
Furthermore, the study contributes a governable DT-STEAM+G instructional model and outlines a research agenda
oriented toward multicenter studies and mediation and moderation analyses to strengthen its replicability.
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1. Introduccién

La educacién contemporidnea demanda formar docentes capaces de conducir la transformacién
tecnoldgica y social hacia modelos més inclusivos y equitativos, integrando innovacién pedagdgica,
interdisciplinariedad y perspectiva de género en la formacién inicial docente (FID). Si bien el enfoque
STEAM se ha consolidado como propuesta didactica que potencia indagacién y pensamiento critico
mediante experiencias activas, su adopcidn en la FID sigue siendo discontinua, especialmente cuando se
pretende articular excelencia técnica con equidad y diversidad (Cheryan et al., 2017). En este marco, resulta
pertinente estudiar un ambiente gamificado DT-STEAM+G que, desde el disefio centrado en el usuario,
favorezca el desarrollo de competencias cientificas y tecnolégicas, promueva préacticas interdisciplinarias
y asegure criterios explicitos de accesibilidad y equidad en los recursos educativos digitales.

En sintesis, el problema central que aborda este estudio es la necesidad de disenar, gobernar e implementar
un ambiente gamificado DT-STEAM+G que fortalezca competencias cientificas y tecnolégicas en docentes
en formacién y que, a la vez, responda a las exigencias administrativas, regulatorias, éticas y mediaticas
propias de los ecosistemas educativos actuales.

1.1. Justificacién del estudio

La pertinencia de esta investigacién se fundamenta en una brecha documentada: la escasa integracién
simultdnea de Design Thinking (DT), gamificacién, STEAMy perspectiva de género en curriculos de FID, pese
a su potencial para elevar creatividad, participacién y sensibilidad a la equidad (Cheryan et al., 2017; Guaman-
Quintanilla et al., 2023; Razzouk y Shute, 2012; UNESCO, 2024). Estudiar un ambiente DT-STEAM+G
permite atender problemas criticos de la FID: (a) déficits en competencias cientificas y tecnolégicas, (b) limitada
incorporacién de enfoques interdisciplinarios, (c) ausencia de accesibilidad y disefio centrado en el usuario en
materiales digitales, y (d) escasez de modelos replicables que aporten gobernanza didactica y escalabilidad
institucional. Ademas, la evidencia internacional indica que gamificacién y STEAM producen efectos positivos
en motivacién y logro cuando se acompafian de evaluacién formativa robusta, retroalimentacién continua y
alineacién clara entre competencias, criterios y tareas (Black y Wiliam, 2009; Gulikers et al., 2013; Li et al,,
2023). En un plano regional, este marco operativo y gobernable se alinea con la urgencia de cerrar brechas de
género en STEM y con estadndares de calidad, ética y accesibilidad (OECD, 2025).

En este sentido, el estudio se propone disefar e implementar un ambiente gamificado fundamentado en
los principios del Design Thinking (DT) y del enfoque STEAM con perspectiva de género (STEAM+G),
orientado al fortalecimiento de competencias cientificas y tecnoldgicas en docentes en formacién. La
propuesta incorpora de manera explicita criterios de equidad, accesibilidad, usabilidad y gobernanza
pedagdgica, con el fin de garantizar que el proceso formativo sea inclusivo, sostenible y alineado con las
demandas contemporaneas de calidad educativa.

2. Revisién de literatura y marco tedrico

La literatura reciente sobre innovacién educativa ha documentado el potencial de diversas metodologias
activas para fortalecer competencias cientificas y tecnoldgicas en distintos niveles de formacién. Una de las
lineas méas consolidadas es la gamificacién, entendida como la incorporacién de elementos propios del disefio
de juegos —tales como retos, retroalimentacién inmediata, dindmicas de cooperacién y recompensas— en
entornos educativos. Estudios clasicos (Deterding et al., 2011; Hamari et al., 2014) demuestran que esta estrategia
incrementa la motivacidn, el compromiso y el aprendizaje significativo cuando se articula con metas pedagdgicas
explicitas. Investigaciones recientes amplian este hallazgo, mostrando que, integrada a metodologias activas, la
gamificacidn favorece el desarrollo de habilidades cognitivas superiores y la participacidn en entornos digitales,
especialmente en estudiantes en formacién docente (Mendoza-Vega, 2025; Prieto-Andreu et al., 2022).

Paralelamente, el enfoque STEAM (Science, Technology, Engineering, Arts and Mathematics) se ha
consolidado como una propuesta didactica interdisciplinar que promueve la indagacidn, la creatividad y
el pensamiento critico mediante experiencias contextualizadas y el desarrollo de proyectos auténticos.
Aunque la literatura confirma su efectividad en la adquisicidén de competencias cientificas y tecnoldgicas
(Garcia Fuentes et al., 2023), diversos estudios indican que su presencia en la formacién inicial docente
adn es incipiente y se ve limitada por la ausencia de lineamientos para integrar dimensiones de equidad,

accesibilidad y diversidad (Quiroz Rivera et al., 2025).
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La perspectiva de género constituye otra dimensidn critica identificada en la literatura especializada.
Informes internacionales advierten que persisten brechas estructurales que afectan la participacién de
mujeres y nifias en las dreas STEM, lo que repercute tanto en su continuidad académica como en su
insercién profesional (Cheryan et al., 2017; UNESCQO, 2024). De ahi que la formacién del profesorado
deba incorporar recursos didacticos y estrategias que garanticen representacidén equitativa, identifiquen
sesgos implicitos y fomenten el uso de lenguajes inclusivos. Estas acciones resultan esenciales para evitar
la reproduccidn de estereotipos y promover ambientes de aprendizaje justos y democréaticos.

En el campo de la innovacién pedagdgica, el Design Thinking (DT) ha emergido como una metodologia
altamente efectiva para el diseno de soluciones educativas centradas en las necesidades de los usuarios.
Su estructura basada en fases iterativas —empatizar, definir, idear, prototipar y probar— favorece la
creatividad, la resolucién colaborativa de problemas y la adaptacién de experiencias formativas a contextos
diversos (Brown, 2008; Henriksen, 2014). Investigaciones recientes muestran un crecimiento sostenido en
su aplicacién en entornos educativos, reconociéndose como un enfoque clave para la transformacién
curricular y el desarrollo de pensamiento critico en la docencia universitaria (Ramos Quispe et al., 2024).

A pesar de los avances, la literatura coincide en la ausencia de modelos didacticos integrados que
articulen de manera coherente DT, gamificacién, STEAM y perspectiva de género dentro de propuestas
evaluables y aplicables a la formacién inicial docente. Esta falta de articulacién dificulta el desarrollo
de ambientes de aprendizaje interdisciplinarios, equitativos y gobernables, capaces de responder a las
necesidades actuales de los sistemas educativos.

Ademas, investigaciones recientes destacan que la eficacia de estas metodologias depende de su
articulacidn con sistemas de evaluacién formativa robustos, que incluyan retroalimentacién continua,
criterios de desempenfio claros y oportunidades de autorregulacién. En el caso de la gamificacién, los
meta-analisis muestran que sus efectos se amplifican cuando incorpora evaluacién formativa mediante
indicadores observables, autoevaluacién y seguimiento del progreso (Hamari et al., 2014; Zeng et al., 2024).
En STEAM, estudios como los de Darling-Hammond y Adamson (2014) insisten en la importancia de
valorar tanto los procesos como los productos, debido al caracter interdisciplinario del enfoque. Revisién
de literatura adicional evidencia que la evaluacién auténtica y el uso de rdbricas especificas fortalecen la
alineacién entre competencias, actividades y resultados (Segarra-Morales y Juca-Aulestia, 2024).

En materia de equidad, Cheryan et al. (2017) y enfatizan que la evaluacién también debe identificar
desequilibrios de participacidn, visibilizar la contribucién de las nifias y garantizar experiencias de aprendizaje
libres de sesgos. Desde DT, autores como Razzouk y Shute (2012) y Henriksen (2014) destacan que cada
fase del proceso exige validacién iterativa y reflexién critica, ambas coherentes con los principios de la
evaluacién formativa. Finalmente, en entornos digitales, la Alfabetizacién Mediatica e Informacional
(MIL) —segin UNESCO (2021)— se vuelve indispensable para evaluar practicas de verificacién de
informacién, uso ético de datos y participacién responsable, elementos fundamentales para los ambientes
gamificados contemporaneos.

En sintesis, la literatura evidencia que la gamificacién, STEAM, la perspectiva de género y el DT
poseen alto potencial transformador, pero alcanzan su maxima efectividad cuando se articulan dentro de
marcos pedagdgicos integrados, evaluables y basados en evidencia. El modelo DT-STEAM+G propuesto
en este estudio responde a esta necesidad, al integrar criterios de equidad, accesibilidad, usabilidad,
retroalimentacién continua y gobernanza educativa, contribuyendo asi a un vacio critico en la practica y
la investigacidn sobre formacién docente en contextos de innovacién.

3. Metodologia

A pesar del creciente interés en metodologias innovadoras para la formacién inicial docente, persiste
una brecha estructural en la integracién simultdnea de Design Thinking (DT), gamificacién, STEAM
y perspectiva de género dentro de modelos didacticos operativos, evaluables y escalables. La literatura
internacional evidencia que estas metodologias, cuando se aplican por separado, pueden mejorar la
motivacién, la creatividad, la participacidn y el pensamiento critico; sin embargo, su articulacién conjunta
continia ausente en la practica formativa y en los marcos curriculares vigentes.

Esta ausencia se refleja en problemaéticas concretas que afectan la calidad educativa:
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e Déficits en competencias cientificas y tecnoldgicas de docentes en formacién, especialmente en
indagacidn, explicacién de fenémenos y uso del conocimiento cientifico.
Fragmentacién curricular, que dificulta la adopcién de enfoques interdisciplinarios propios de STEAM.
Persistencia de brechas de género en STEM, sostenidas por estereotipos, representaciones sesgadas
y falta de referentes, lo que subraya la necesidad de integrar criterios explicitos de equidad.

e Carencia de disefio centrado en el usuario, accesibilidad universal y ética digital en los recursos
formativos, particularmente en ambientes gamificados.

e Ausencia de modelos de gobernanza didactica que aseguren fidelidad, trazabilidad, escalabilidad y
sostenibilidad institucional.

3.1. Enfoque de investigacién

El estudio se desarrollé bajo un disefio mixto (Bagur Pons et al., 2021), combinando métodos cuantitativos
y cualitativos con el propésito de obtener una comprensidn integral del fenémeno. Este enfoque permitié la
triangulacién de datos, integrando resultados numéricos con percepciones y experiencias de los participantes,
lo que enriquecid el andlisis y fortalecié la validez interna y externa del estudio.

3.2. Contexto y participantes

La investigacién se llevé a cabo en dos instituciones de educacién superior: la Corporacién Universitaria
Iberoamericana (Colombia) y la Universidad de la Cuenca del Plata (Argentina). La poblacién estuvo
conformada por 40 docentes en formacidn pertenecientes a programas de Educacién Infantil y Psicopedagogia.
Se selecciond una muestra no probabilistica por conveniencia, integrada por 25 estudiantes, considerando
su disponibilidad y disposicién para participar en todas las fases del estudio.

Los criterios de inclusién fueron: (a) estar matriculado en los programas mencionados, (b) contar
con acceso a recursos digitales basicos, y (c) aceptar participar voluntariamente. Se excluyeron aquellos
estudiantes que no completaron las fases de intervencién o presentaron dificultades de conectividad que
limitaron su participacidn.

3.3. Instrumentos de recoleccién de datos

Para garantizar la riqueza del analisis, se emplearon diversos instrumentos:

En primer lugar, se aplicé una prueba cuantitativa basada en un Pre test y Postest conformado por 10
preguntas de tipo Icfes y, con base en los lineamientos establecidos por el ICFES (2018), que describen la
estructura, categorizacién y competencias cientificas evaluadas en preguntas de tipo Saber Pro (indagacién,
explicacién de fenémenos y uso comprensivo del conocimiento cientifico).

Luego, desde lo cualitativo se desarrollé un grupo focal con 20 estudiantes orientado a conocer la
percepcién de los docentes en formacién acerca del enfoque STEAMy la incorporacién de la perspectiva
de género en el trabajo de aula con nifios y ninas.

Estos instrumentos fueron validados respectivamente por los autores en mencién.

Se tuvieron en cuenta los principios éticos para esta investigacién segin declaracién Universal sobre
bioética y Alves Rippel et al. (2016) que establece el respeto pleno de la dignidad humana, los derechos
humanos y las libertades fundamentales, el respeto a la autonomia de la persona. Ademas, se conté con el
consentimiento informado de los participantes (docentes en formacién) bajo los criterios de confidencialidad,
anonimato y voluntariedad.

3.4. Procedimiento
3.4.1. Definicién operacional de variables y plan de analisis

Con el propésito de garantizar claridad conceptual y rigor metodoldgico, se establecieron de manera
explicita las definiciones operacionales de las variables incluidas en el estudio, asi como el enfoque analitico
empleado. Esta delimitacién permite evitar ambigiiedades, asegurar la replicabilidad y fortalecer la validez
interpretativa de los resultados.

Las variables consideradas fueron:
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Gamificacién: Entendida como la incorporacién de elementos, dindmicas y mecanicas propias del
juego en contextos educativos con el fin de favorecer la motivacién, la participacién activa y el logro de
metas de aprendizaje.

Enfoque STEAM: Definido como la integracién articulada de Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Artes
y Matemaéticas en experiencias formativas orientadas al desarrollo de pensamiento critico, creatividad y
resolucién de problemas en contextos educativos.

Competencias cientificas y tecnoldgicas: Comprendidas como el conjunto de conocimientos, habilidades
y actitudes que permiten a los docentes en formacién analizar fendémenos, formular explicaciones, emplear
herramientas tecnoldgicas, y aplicar procesos investigativos y de innovacién en situaciones reales de ensefianza.

El plan de analisis combiné procedimientos descriptivos y analiticos, orientados a caracterizar cada
variable, explorar relaciones entre ellas y valorar el impacto del ambiente gamificado STEAM en el
desarrollo de competencias cientificas y tecnoldgicas

Tratamiento analitico: en esta fase piloto, los tres constructos se reportan de manera descriptiva
(mediana, rango intercuartilico) como evidencia inicial. Para futuras iteraciones y la fase de escalamiento,
se estimaran tamafos de efecto con IC95% y, cuando proceda, pruebas no paramétricas (Wilcoxon)
para comparaciones pre—post y modelos ANCOVA para controlar covariables (edad, experiencia digital,
semestre), siempre que se cumplan sus supuestos (linealidad y homogeneidad de pendientes). Este enfoque
sigue recomendaciones de reporte con tamafos de efecto (Lakens, 2013) y el uso de pruebas robustas

cuando no se asumen normalidad (Wilcoxon, 1945), asi como guifas didacticas para ANCOVA (Field, 2013).

El proceso se estructurd en cuatro fases:

Fase diagndstica: aplicacién del pre-test y encuestas iniciales para identificar niveles de competencias
cientificas y digitales.

Fase de intervencidn: implementacidn de talleres de ciencias con enfoque experiencial, clase espejo
internacional y Talleres de STEM-Gamificacién y Perspectiva de género y disefios de co-creacidn para
ambientes gamificados para educacién infantil que aportaran al desarrollo de habilidades cientificas y
tecnoldgicas.

Fase de evaluacién: aplicacién del post-test, encuestas finales y grupos focales para recoger percepciones
cualitativas.

Fase de creacién: Con base en el pensamiento de disefio se desarrollaron las fases de empatizar, definir,
idear, prototipar y probar el disefio gamificado tipo Mockup con la participacién de docentes en formacidn.

3.4.2. Plan de anAlisis de datos

El anélisis de datos se desarrollé mediante un enfoque mixto secuencial, articulando procedimientos
cuantitativos y cualitativos de manera complementaria. Esta integracién permitié examinar de forma rigurosa
los efectos del modelo DT-STEAM+G tanto en el desarrollo de competencias cientificas como en las
percepciones y disposiciones de los docentes en formacién frente al enfoque STEAM vy la equidad de
género. El tratamiento analitico se organizd alrededor de dos objetivos principales: (a) estimar los cambios
producidos por la intervencién en las competencias cientificas y (b) comprender las experiencias, valoraciones
y posicionamientos de los participantes respecto al disefo y la implementacién del ambiente gamificado.

*  Analisis cuantitativo

El an4lisis cuantitativo se centrd en la medicién de las competencias cientificas mediante una prueba
tipo ICFES aplicada en formato pretest y postest, compuesta por diez items distribuidos en las dimensiones
de indagacién, explicacién de fenémenos y uso comprensivo del conocimiento cientifico.

El proceso comenzé con la preparacién y depuracién de los datos, que incluyé la codificacién de las
respuestas, la revisién de la consistencia interna del instrumento y la identificacién de valores atipicos o
registros inconsistentes. Posteriormente, se calcularon estadisticos descriptivos robustos —mediana y rango
intercuartilico— adecuados para muestras pequefas y distribuciones no normales, junto con visualizaciones
basicas que facilitaron la exploracién preliminar de los resultados.

Para estimar el efecto de la intervencidn, se calcularon diferencias individuales y grupales entre el pretest
y el postest, complementadas con la estimacién de tamafos de efecto (Cohen’s d o r) e intervalos de
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confianza al 95 %, lo que permitié valorar la magnitud del cambio mas alla de las variaciones puntuales
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en el desempefio. Ante la ausencia de normalidad en algunos items, se empled la prueba de rangos con
signo de Wilcoxon, apropiada para disefios pre—post en estudios piloto. De forma adicional, se realizé un
anadlisis exploratorio de Diferencia de Diferencias (DiD) para comparar tendencias entre las dos instituciones
participantes e identificar posibles influencias del contexto formativo.

* Anailisis cualitativo

El anélisis cualitativo se sustenté en la informacién obtenida mediante un grupo focal con 20 docentes
en formacién. El procedimiento siguié criterios de rigor interpretativo e incluyé tres fases. La primera
correspondié a la preparacién del material, que consistié en la transcripcién literal de las intervenciones, la
identificacién de unidades de significado y la revisién de la confiabilidad entre codificadores. En la segunda
fase se realizé un andlisis tematico mediante una codificacidn inicial de caracter descriptivo, seguida de
la construccién y refinamiento de categorias emergentes relacionadas con la comprensién del enfoque
STEAM, la percepcidén de la equidad de género en el aula, las experiencias previas con tecnologias y
gamificacién y las expectativas en torno al modelo DT-STEAM+G. Estas categorias fueron posteriormente
agrupadas en macrotemas interpretativos.

La tercera fase consistid en la integracién analitica, que permitié articular los hallazgos cualitativos con
los resultados cuantitativos mediante triangulacién metodolégica. Este proceso facilitd la identificacién de
relaciones entre desempefio académico, motivacidn, sensibilidad hacia la equidad de género y condiciones
institucionales, asi como la deteccidén de factores que pueden potencializar o limitar la replicabilidad del
modelo.
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Integracion del enfoque mixto

La integracién de los dos componentes se desarrolld siguiendo una légica secuencial explicativa. En
primer lugar, el andlisis cuantitativo permitié identificar cambios objetivos en las competencias cientificas.
Posteriormente, el analisis cualitativo aport elementos interpretativos que explican cdmo y por qué se
produjeron dichos cambios, a partir de las percepciones, experiencias y dindAmicas de participacién de los
docentes en formacién. Finalmente, mediante un proceso de meta-inferencia se articularon ambos conjuntos
de hallazgos para ofrecer una visién comprensiva del efecto del modelo DT-STEAM+G, considerando
no solo los resultados obtenidos, sino también las condiciones pedagdgicas y organizativas que inciden en
su efectividad y escalabilidad.

Esta integracién fortalecié la validez del estudio al permitir entender de forma simultanea los resultados
cuantificables, las experiencias subjetivas y las condiciones contextuales que interactdan en el desarrollo
de competencias cientificas en ambientes gamificados con enfoque STEAM+G.

4. Resultados

La construccién del ambiente gamificado se desarrollé aplicando la metodologia Design T hinking, lo
que permitid integrar creatividad, participacién activa y pertinencia pedagdgica. El proceso se estructuré
en cinco fases: empatizar, definir, idear, prototipar y probar, lo que permitié recoger necesidades reales, co
disenar soluciones con usuarios finales y validar iterativamente el prototipo. A continuacién, se presentan
los resultados por cada una de las fases (Tabla 1):

Tabla 1: Trazabilidad del Design Thinking a resultados concretos.

Fase Evidencia del proyecto Resultados observables

Empatizar Encues.t,as y capacitacién con docentes en  [Necesidad de ambient}es garpiﬁcados STEAM+G;
formacidén brechas en metodologias activas

Definir Problerpa: gamifi'cacién con STEAM+G en Critgrios de disefio (misiones, personajes, recompensas,
educacién infantil equidad)

Idear Talleres con nifios/nifias y Bitdcora de disefio|Seleccién participativa de narrativa (Neon Sync) y personajes

Prototipar Mopkup en Figma con arquitectura, Tablero d‘e progreso, insig{lias, bonificaciones
misiones, perfiles colaborativas, programacidén por bloques

Probar Validacién con expertos empresa DOKUMA |Alta aceptacién; solicitudes de mas interactividad y videos

Nota: Se muestra el desarrollo de las fases del pensamiento de disefio y resultados.
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La aplicacién del disefio de pensamiento en cada una de las fases revela los siguientes resultados:

4.1. Fase | — Empatizar: identificacién de necesidades

Se identificaron las necesidades de los docentes en formacién mediante encuestas y talleres, evidenciando
la importancia de incorporar ambientes gamificados para fortalecer competencias cientificas y tecnolégicas
desde un enfoque STEAM con perspectiva de género. Asimismo, se detectd la necesidad de metodologias
activas y recursos digitales que favorezcan el aprendizaje experiencial.

Los datos cuantitativos obtenidos en las pruebas diagndsticas y finales se analizaron mediante estadistica
descriptiva y pruebas de comparacién (variables Delta DiD) para identificar variaciones en el desarrollo
de competencias. Los datos cualitativos provenientes de grupos focales y talleres se procesaron mediante
anélisis de contenido tematico, lo que permitié identificar categorias emergentes relacionadas con motivacién,
equidad de género y aplicabilidad pedagdgica.

4.1.1. Resultados encuesta Pretest-Post-test

Las variaciones porcentuales reportadas en competencias cientificas (indagacidén, explicacién de
fenédmenos y uso del conocimiento) corresponden a estimaciones descriptivas de esta fase piloto. No
se realizan inferencias de significancia estadistica en esta versién; por tanto, las mejoras se interpretan
como evidencias iniciales coherentes con la literatura sobre gamificacién y aprendizaje cuando el disefio
esta alineado con objetivos pedagdgicos (Hamari et al., 2014). En analisis subsiguientes se incorporaran
tamafos de efecto y pruebas no paramétricas (Wilcoxon), asi como ANCOVA cuando existan grupos de
comparacién y se cumplan sus supuestos.

La primera parte de la encuesta corresponde a los resultados obtenidos en relacién con las competencias
cientificas segtn las dimensiones Indagacién, Explicacién de fenémenos y Uso comprensivo del conocimiento
cientifico, una vez aplicado el Pretest y el post-test en ambas instituciones. Entre las métricas utilizadas para
el anélisis se presentan frecuencias, Delta Post-Pre) y DiD (Diferencia de diferencias):

Mejora porcentual en competencias cientificas (pre—post) (Figura 1)

Este grafico de barras resume las mejoras porcentuales observadas en las tres competencias clave tras
la intervencién formativa:

Mejora porcentual en competencias cientificas (pre—post)

Este grafico de barras resume las mejoras porcentuales observadas en las tres competencias clave tras
la intervencién formativa:

Figura 1: Porcentaje de mejoramiento de las competencias cientificas.

Nota. Se muestra el mejoramiento general en cada uno de los tipos de competencias de las instituciones.
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Anélisis comparativo entre instituciones (Figura 2)

En la indagacién, los desempefios fueron similares, lo que sugiere una apropiacién homogénea de
actividades como btsqueda de informacién y formulacién de preguntas.

En la explicacién de fenémenos, IBERO mostré un desempefio superior frente a UCP, destacAndose
en el uso de modelamiento y causalidad.

En el uso comprensivo del conocimiento cientifico, IBERO evidencié ventaja clara, mientras que UCP
presentd descensos en la transferencia y aplicacién contextual, lo que sefiala la necesidad de fortalecer esta
dimensién mediante proyectos aplicados y rdbricas de transferencia con enfoque de género.
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Figura 2: Porcentaje competencias cientificas por nivel y tipo.

Nota. Comparativo entre competencias cientificas - digitales y nivel de competencia

Los graficos muestran que las competencias en nivel minimo y satisfactorio presentan porcentajes altos
(mayores al 70%), mientras que el nivel avanzado refleja menor desempefio. (Figura 3)

Figura 3: Comparacién por competencia y fase (IBERO vs UCP).

Nota. Comparacién entre resultados de la Ibero y la UCP segdn nivel de competencia

Delta (POST — PRE): Representa el cambio interno en cada institucién entre el pretest y el postest,
expresado en puntos porcentuales. (Tabla 2)
En la tabla 2. Se muestra la variacién porcentual del pretest y post-test en cada una de las instituciones:
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Tabla 2: Métrica Delta por institucién por tipo de competencia.

Institucidén Competencia Delta (pp)

5 IBERO Explicacién de fenémenos 12.40
5 IBERO Indagacién -8.89
= IBERO Explicacién de fenémenos -1.94
S UCP Indagacion 417

1 UCP Uso comprensivo del conocimiento cientifico 1.67
> UCP Uso comprensivo del conocimiento cientifico -18.89

§ Nota. Variacién porcentual por competencia

=]

3
§ La tabla 2 muestra para el caso de la IBERO que en Explicacién de fenémenos: +12.40 pp, indica una

mejora clara. Para caso de la UCP en Uso comprensivo del conocimiento cientifico: —18.89 pp, indica un
retroceso importante.

Figura 4: Cambio (POST — PRE) por competencia e institucién.

Nota. Variacién porcentual por competencia.

DiD (Diferencia de diferencias): Calcula la diferencia entre los cambios (A) de ambas instituciones:

“DiD"=(A_"UCP” )-(A_"IBERO”) (Figura 4)

Hallazgo:
Explicacién de fenémenos: DiD = —16.56 pp, lo que indica una ventaja relativa para IBERO.
Indagacién: DiD = +10.56 pp, lo que indica una ventaja relativa para UCP. (Figura 5)

Figura 5: Diferencia de diferencias (DiD) por competencia.

Nota. Muestra la ventaja relativa entre instituciones
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En cuanto al comparativo entre los resultados del pretest y post-test sobre competencias digitales en
ambas instituciones se encontré con una disminucién en los porcentajes relacionados con la necesidad de
fortalecer sus competencias digitales, el manejo de manuales y sistemas tecnolégicos, y la aplicacién de la
tecnologia en las practicas pedagdgicas

4.1.2. Resultados del Grupo Focal

El anélisis se fundamenta en la metodologia cualitativa propuesta por (Braun y Clarke, 2006) permitid
identificar percepciones clave de los docentes en formacién sobre el enfoque STEAM+G y su integracién
en ambientes gamificados. Los hallazgos refieren entre las categorias emergentes del grupo focal, las
competencias digitales y las artes en STEAM concentrando la mayor proporcidn de respuestas, lo que indica
alta sensibilidad hacia la integracidén tecnolégica y artistica. Las competencias cientificas y la perspectiva
de género ocupan posiciones intermedias, mientras que gamificacién y necesidades formativas aparecen
como areas emergentes que requieren fortalecimiento.

El grupo focal evidencia disposicién hacia enfoques innovadores, destacando la necesidad de integrar
gamificacidn, arte y perspectiva de género en la formacién docente. Se identifican brechas en competencias
cientificas y digitales que deben abordarse mediante estrategias activas y acompafamiento pedagdgico.
Ademas, se evidencié que los participantes comprenden mejor fenédmenos concretos que contenidos abstractos,
valorando la gamificacién como apoyo en el aprendizaje. En competencias digitales se identificé un dominio
bésico, pero con carencia de estrategias pedagdgicas, lo que demanda talleres guiados y acompanamiento
docente. Respecto a la perspectiva de género, existe sensibilidad hacia la equidad, aunque adn falta su
incorporacién sistemética en la planificacién. Las artes y la mdsica en STEAM fueron reconocidas como
mediadoras del aprendizaje interdisciplinar.

Finalmente, se senalaron necesidades formativas en contenidos cientificos, competencias digitales y apoyo
docente. En la distribucién de respuestas, las competencias digitales y las artes en STEAM concentraron
mayor atencidn, seguidas por las competencias cientificas y la perspectiva de género, mientras que la
gamificacién y las necesidades formativas se identificaron como areas que requieren mayor fortalecimiento.

Estos hallazgos estdn alineados con la literatura que sitda STEAM como enfoque interdisciplinar
que aumenta creatividad, motivacién y autoeficacia cuando se vincula con problemas reales; ademas, la
incorporacién de la perspectiva de género favorece la equidad y la participacidn de nifias y mujeres en areas
C&T. (Ayuso-Lanchares y Merayo, 2025; Garcia Fuentes et al., 2023; Lema Altamirano y Rivadeneira
Suérez, 2025). A partir de este diagnéstico confirma brechas en metodologias activas y recursos digitales,
asi como la oportunidad de transversalizar equidad de género en el disefio didactico. Esto justifica el uso
de gamificacién como una estrategia motivacional y cognitiva en contextos formativos (Huamani Quispe

y Vega Vilca, 2023; Prieto-Andreu et al., 2022).

4.2. Fase 2 — Definir: enunciado del problema

A partir de la empatia, se definié como problema central la incorporacién de gamificacién con enfoque
STEAM+G en educacién infantil, especificando que la solucién debia: (i) integrar misiones cientificas y
tecnolégicas, (i) asegurar inclusidén y representacidn de género, y (iii) ofrecer retroalimentacidn y progresidn
visibles.

Con base en la concrecién del problema se delimitaron criterios de disefio (narrativa, personajes, mecanicas,
recompensas) coherentes con principios de gamificacidn (retos, insignias, niveles, tablero de progreso) y con
la literatura que documenta sus efectos positivos en motivacién, participacién e incluso rendimiento, cuando
se implementa con calidad pedagégica. Para ello, se partié de una bitdcora o Guia de construccién de un
ambiente gamificado para su definicién.

4.3. Fase 3 — Idear: co-disefio con participacién infantil

Se desarrollaron talleres de co-disefio con docentes en formacidén y estudiantes de primaria (grados 3°,
4° y 5°), quienes participaron en la seleccién de narrativa y personajes. La narrativa elegida, Neon Sync,
fue valorada por su atractivo visual y conexidén con retos comunitarios. Los nifios mostraron criterios claros
en la eleccién de personajes y misiones, destacando la preferencia por elementos futuristas y la posibilidad
de resolver problemas reales.
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La ideacidn participativa incrementd el ajuste cultural y motivacional de la propuesta, coherente con
evidencia que recomienda incorporar voz de los nifios/nifias y recursos lddicos para promover equidad de
género y aprendizajes significativos en entornos digitales y gamificados (Rimascca Rodriguez et al., 2025).

4.4, Prototipar
El proceso de creacién y prueba del prototipo interactivo en Figma, destacando su relevancia en disefio
de experiencias de usuario (UX/UI) y su aplicabilidad en proyectos educativos. (Green y Brandon, 2024)
Inicialmente, se recogid la informacién a partir de una Bitdcora con las sugerencias de los estudiantes
e investigadores teniendo en cuenta los elementos basicos de la gamificacién para concretar la idea y la
fundamentacidén conceptual y técnica del Mockup.

4.4.1. Descripcién del Mockup

El ambiente gamificado estd disefiado para fortalecer competencias cientificas y tecnoldgicas en
docentes en formacién mediante una narrativa interactiva centrada en la ciudad futurista Neon Sync. La
plataforma integra el enfoque STEAM con perspectiva de género, ofreciendo una experiencia lddica y
colaborativa que combina ciencia, tecnologia, ingenieria, arte y matematicas.

El sistema cuenta con tres perfiles de usuario (investigador, docente en formacién y estudiante) y permite
la personalizacién mediante la eleccién de personajes asociados a las letras de STEAM, cada uno con
habilidades especificas y poderes simbdlicos. Las competencias se desarrollan en cinco misiones progresivas,
que abordan observacién y analisis, experimentacién y prototipado, pensamiento critico y computacional,
comunicacién multimodal e integracién interdisciplinaria. Cada misién incluye tareas concretas, insignias,
puntos y recompensas que se canjean en una tienda virtual de accesorios, fomentando la construccién
colaborativa de un instrumento musical como reto final.

El avance se visualiza en un tablero de progreso, con niveles que evolucionan desde explorador
hasta maestro STEAM, incorporando actividades musicales transversales y programacidén por bloques.
La narrativa plantea que cada misién contribuye a restaurar la sincronia vital de la ciudad, promoviendo
valores de sostenibilidad, equidad y trabajo en equipo. Este disefio integra elementos de gamificacién
como retos, recompensas, insignias y bonificaciones, asegurando una experiencia inmersiva que potencia
la motivacién, la creatividad y el aprendizaje activo.

Se construyé un Mockup en la herramienta Figma (ver figura 8) que incorpora:

Arquitectura digital y perfiles diferenciados (investigador principal, docentes en formacién y nifos),
con control pedagdgico y seguimiento de avances.

Narrativa central (Neon Sync) y cinco misiones secuenciales orientadas al desarrollo de competencias

STEAM+G.

Titulo: La ciudad flotante y la tormenta misteriosa

“En lo alto del cielo existe una ciudad increible llamada Neon Sync. Esta ciudad no toca el suelo porque
flota gracias a un sistema especial llamado Sincronia Vital. Este sistema mantiene todo en orden: la luz, la
energia y la informacién que hace que la ciudad funcione.

Pero un dia ocurrié algo extrafio. Empezaron a aparecer ondas invisibles que enviaban descargas
eléctricas. Estas descargas hacian que algunas partes de la ciudad se apagaran por momentos. Los ingenieros
le pusieron un nombre a este problema: La Tormenta de Interferencia.

Si esta tormenta sigue, la ciudad podria perder energia y quedarse a oscuras. iPor eso necesitamos tu
ayuda para salvar Neon Sync y devolverle la armonial”

Para ello, los usuarios deben pasar por 5 Misiones con sus respectivas tareas y habilidades y premios.

La Tabla 3 presenta la estructura de un ambiente gamificado compuesto por cinco misiones secuenciales
que integran narrativa, objetivos y tareas orientadas al desarrollo de competencias cientificas y tecnoldgicas
bajo el enfoque STEAM con perspectiva de género. Cada misién articula un contexto problematico que
demanda la aplicacién de habilidades como identificacién de problemas, analisis de datos, disefio de soluciones,
pensamiento critico, expresidén creativa y comunicacién multimodal. El itinerario inicia con la deteccién de
fallas eléctricas y avanza hacia la construccién de dispositivos, decodificacién de senales y restauracién de
sincronia biotecnoldgica, culminando en la integracidn de aprendizajes mediante la composicién de una
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secuencia matematica ideal. Las insignias asociadas a cada misién funcionan como elementos motivadores y

como componentes de un instrumento simbdlico que representa la convergencia de competencias desarrolladas,
consolidando un proceso pedagdgico progresivo basado en retos técnicos y creativos.

Tabla 3: Misiones del ambiente gamificado.

Siguiendo la
Interferencia

de mudltiples puntos;
rastrear fuente
con tecnologia
especializada.

electromagnéticas
para rastrear
interferencias.

ensamblar prototipo,
calibrar y mapear
ubicaciones de
interferencia.

Misién Contexto Narrativo | Objetivo Central | Tarea Principal [Habilidades Fundamentales| Premio/Insignia
Fluctuaciones o Explorar mapa, Identificacién de Cuerda Resonante
- Identificar la e - .
. extrafas en la Zona recolectar datos de |problemas (Principal), - Primera pieza
Misién 1: L causa de las . Py .
. de Conectividad; . sensores, entrevistar |Anélisis de datos del instrumento
El Apagén S L fallas eléctricasy | . . . .
oo dispositivos sin sefial y .2 |ciudadanos, (Secundaria), musical (convierte
Misterioso o - proponer solucién . L . )
energfa bioluminiscente inicial analizar patrones de |Comunicacién multimodal |frecuencias en
disminuyendo. consumo. (Terciaria). sonido).
Descarga .
L. L . |Seleccionar . . L
electromagnética Disefiar y construir Disefio de soluciones Membrana Acdstica)
- . . componentes, o . .
Misién 2: irregular proviene detector de ondas (Principal), Pensamiento |- Segunda pieza

critico (Secundaria),
Expresidn creativa
(Terciaria).

del instrumento
(amplifica y modula
sonidos).

Fuentes de
interferencia

Analizar senales
electromagnéticas,

Usar herramientas
matematicas

Anaélisis de datos

Resonador
Arménico -

Reconexién

Sistema de Sincronia
Vital.

secuencia
matematica ideal.

melodia para
restaurar sincronia.

Misién 3: . - ) s . (Principal), Identificacién .
Descifrando |ransmiten sefiales identificar patrones| (Fourier, patrones, de problemas (Secundaria) Tercera pieza
ol Cédico codificadas que matematicos estadistica) para Pensamiento critico "| del instrumento
s afectan sistemas y decodificar convertir sefiales en (Terciaria) (sincroniza
biotecnolégicos. mensaje oculto. informacidn. ) frecuencias).
Sistemas Disefiar v probar Integrar aprendizajes|Disefio de soluciones Teclado Cuantico
Mision 4: biotecnolégicos prototipg ge previos para (Principal), Expresién - Cuarta pieza
R ) . . . . . construir dispositivo |creativa (Principal), del instrumento
estaurando | perdieron sincronia | Sincronizador . P . » (
. . . . I ue emita contra- ensamiento critico rograma
la Sincronfa |con el Sistema Vital; |Bioeléctrico para 9 . . _ ., |\prosran
riesgo de colapso restaurar armonia frecuencias (Secundaria), Comunicacién|secuencias
i " |sincronizadoras. multimodal (Terciaria). precisas).
Integracién maxima:
Completar Ensamblar , sracion | , L
Misién 5: restauracion total instrumento Ensamblar piezas, |ldentificacién de Ndcleo Sincrénico
La Sinfor;ia mediante melodia completo, analizar analizar patrones,  |problemas, Disefio de - Quinta pieza y
. i componer y ejecutar |soluciones, Analisis de Insignia Maestra:
dela perfecta que reinicie el datos y componer P ye s

datos, Pensamiento critico,
Expresién creativa,
Comunicacién multimodal.

Arquitecto de la
Armonia.

Nota. La tabla resume las misiones del ambiente gamificado Neon Sync, incluyendo contexto, objetivos, tareas, habilidades y recompensas.

Tabla 4: Caracterizacién de los personajes.

Competencias

E (Engineer)

convierte desafios
complejos en sistemas
funcionales y
sostenibles.

de problemas,
disefio estructurado,
planificacién y
prototipado.

escalables y estéticas
mediante pruebas

y optimizacién
continua.

Personaje Rol Habilidades clave Superpoder Valor agregado
destacadas
s . Observacién Traduce fendmenos |, . . . .
Cientifico curioso, ; S Fisica del sonido, |[Combina pensamiento
. meticulosa, cientificos en L . . . .
. apasionado por ) L L acustica, biologfa, |critico con creatividad
S (Science) o experimentacién experiencias sonoras T : !
descubrir cémo ; any . comunicacién musical para explicar
) ) rigurosa, andlisis de | (convierte datos en . . R
funciona el universo. ; multimedia. conceptos cientificos.
patrones. melodias).
Visionario digital, Prototipado rapido, |Construcciény Pensamiento Fusiona tecnologia con
T experto en transformar|programacién, disefio |optimizacién de computacional, ética|arte (disefio interactivo,
(Technology)|ideas en soluciones de aplicaciones, IoT, |[sistemas tecnolégicos|digital, innovacién |experiencias
tecnolégicas. impresién 3D. con impacto social. |multimedia. inmersivas).
Estratega que Definicién precisa Crear soluciones NP . .
saq P Disefio industrial, |Combina

arquitectura
funcional,
integracidn artistica.

funcionalidad y estétical
en proyectos duraderos|
y eficientes.

M (Math)

ve el mundo como un

y proporciones.

Pensador abstracto que|Modelado

matematico, analisis

entramado de patrones|de datos, estadistica,

visualizacién espacial.

Traducir problemas
complejos en
ecuaciones y
representaciones
geométricas.

Precisién en
céalculos, prediccién|
basadas en datos,
arte generativo.

Integra belleza
matematica en arte
y musica (fractales,
proporcidn aurea,
secuencias).

Nota. Esta tabla resume el rol, habilidades, superpoder, competencias y valor agregado de los personajes STEAM en el ambiente

gamificado.
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Personajes tematicos STEAM (S, T, E, M) con habilidades diferenciadas y niveles de desempefio
(basico, medio, avanzado), para evidenciar progresién. La tabla 4 muestra los personajes, habilidades y

competencias destacadas:
Para cada una de las habilidades se establece un nivel de desempeifo como se muestra en la tabla 5:

Tabla 5: Habilidades generales y niveles de desempeiio.

Habilidad | Identificacién de |[. . . AR > . .
Disefio de soluciones|  AnAlisis de datos Expresién creativa Comunicacién
general problemas
Nivel Reconoce problemas|Propone soluciones |Interpreta informacién |Genera ideas simples | Transmite informacién
Basico evidentes y directos |simples y lineales simple y directa y convencionales clara y directa
, Identifica problemas | Crea soluciones con |Compara datos, , Comunica usando
Nivel L ) . . Combina elementos o
. ocultos o de mudltiples pasos o identifica tendencias y . maltiples formatos
Medio P . de formas originales .
maltiples variables |componentes patrones (visual, sonoro, textual)
Nivel Anticipa problemas |Disefa soluciones Realiza analisis complejos, | Crea soluciones Presenta ideas
Avanzado futuros y detecta innovadoras, predice resultados y innovadoras e complejas de manera
causas raiz eficientes y escalables|valida hipétesis inesperadas accesible e impactante

Nota. Esta tabla describe los niveles de desempeiio (basico, medio, avanzado) en relacién con habilidades generales y especificas
en el contexto del ambiente gamificado.

Elementos de gamificacidn: tablero de progreso, insignias, recompensas, y bonificaciones por trabajo
colaborativo.

Tablero de progreso: Cada nifio ve sus puntos y niveles.

Bonificacién: Trabajo en equipo = +20 puntos.

Narrativa: “Cada misién restaura una parte de la ciudad”.

Recompensas: La idea es que cada una de las misiones tenga ademaés de la insignia, una recompensa
que consiste en ir a la tienda de accesorios y escoger un elemento para la construccidn del instrumento
en la Misién 5. Ejemplo, si se quiere construir un piano, los nifios tiene la posibilidad de obtener en cada
Misién una recompensa que puede ser, las teclas blancas, teclas negras, mueble del piano, etc. Hasta lograr
los elementos requeridos para la construccién del piano en la Misién 5. Luego, en la Misién 5 deben crear
una melodia a través de la programacién por bloques.

Figura 6: Ambiente gamificado del mockup.

Nota. Se presentan pantallazos del mockup con los elementos gamificados incorporados
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El significado de la construccién tiene como finalidad lograr la sincronia vital de la ciudad y la melodia
sirve para garantizar el acceso asequible, segura, sostenible y no contaminante para todos (ODS 7, meta
Eficiencia energética).

Recursos digitales: programacién por bloques, tareas de recoleccién de datos, analisis matematico y
creacidn artistica, con principios de sostenibilidad.

En figura 6, se muestran algunos elementos del ambiente gamificado incorporados:

Este ensamblaje técnico responde a recomendaciones sobre disefio centrado en el usuario y aprendizaje
activo; la combinacién STEAM+gamificacién ha sido asociada con mejoras en motivacién y desarrollo
de competencias cuando se estructura en retos contextualizados y con retroalimentacién clara. (Garcfa

Fuentes et al., 2023; Prieto-Andreu et al., 2022).

4.5. Fase 5 — Probar: validacién inicial con expertos

El ambiente de aprendizaje Mockup fue validado con expertos del grupo empresarial Dokuma entidad
reconocida por el trabajo en innovacién educativa y tecnologias aplicadas al campo educativo quien a través de
disenadores en gamificacién hicieron recomendaciones relacionadas con la narrativa, Misiones, y el ambiente
futurista con base en la retroalimentacidn realizada a partir de la bitdcora. Se realizaron tres encuentros para
precisar la efectividad del ambiente gamificado teniendo en cuenta los aportes de los estudiantes.

Como resultado, hubo un interés alto por personajes futuristas, misiones y recompensas, aceptacién
de la narrativa y la progresién por misiones. Por otra parte, a manera de sugerencia se manifesté que en
el desarrollo del mockup se recomienda incrementar la interactividad e incluir videos cortos explicativos.

Aunque la validacién es exploratoria ofrece sefiales tempranas de aceptabilidad y compromiso, coherentes
con revisiones que documentan el potencial de la gamificacidn para mejorar la experiencia de aprendizaje
(Ayala Hidalgo et al., 2025; Huamani Quispe y Vega Vilca, 2023). A futuro se proyecta una segunda etapa
hacia el desarrollo del mockup que incluiré interactividad, métricas de desempeno y anélisis comparativos.

4.5.1. Hallazgos mas destacados

Los resultados del estudio muestran que la metodologia Design Thinking desempefié un papel determinante
en la creacién del ambiente gamificado DT-STEAM+G, al permitir un proceso de disefio centrado en las
necesidades de los usuarios y orientado a la iteracién y mejora continua. La estructura por fases facilité la
integracién coherente de elementos de gamificacién, dimensiones del enfoque STEAM y criterios explicitos
de perspectiva de género, lo que derivd en un prototipo pertinente, funcional y potencialmente escalable
a otros contextos formativos.

En las fases de ideacidn y co-creacidn se evidencid una participacidn activa de los nifios y nifias, quienes
contribuyeron a la seleccién de la narrativa, la identificacién de personajes y la definicién de caracteristicas
estéticas y funcionales del ambiente. Esta participacidn infantil no solo enriquecié la adecuacién cultural
y motivacional del disefio, sino que favorecié la apropiacién del prototipo, legitimando sus contenidos y
fortaleciendo su pertinencia pedagégica.

El analisis del prototipo muestra que las misiones, los retos progresivos y las dindmicas colaborativas
disenadas dentro del ambiente gamificado contribuyen al desarrollo de competencias cientificas y tecnolégicas.
Dichos elementos permiten vincular conceptos STEAM con actividades practicas, promover la toma de
decisiones basada en evidencia y estimular la resolucién creativa de problemas mediante experiencias
inmersivas y significativas.

Finalmente, la validacién inicial realizada con expertos evidencié un alto nivel de aceptacién del modelo
y su potencial para motivar y comprometer a los usuarios. No obstante, también se identificé la necesidad
de incorporar recursos audiovisuales adicionales con el fin de aumentar el nivel de interactividad, mejorar
la claridad de las instrucciones y fortalecer la experiencia narrativa del prototipo.

5. Discusién

La implementacién del modelo didactico DT-STEAM+G permitié consolidar un proceso de innovacién
centrado en las necesidades de los usuarios, siguiendo la estructura iterativa del Design T hinking. Las cinco
fases —empatizar, definir, idear, prototipar y probar— posibilitaron la co-creacién con docentes en formacién
y estudiantes, garantizando pertinencia pedagégica y escalabilidad del prototipo. Este resultado coincide
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con investigaciones recientes que reafirman la capacidad del DT para promover creatividad, pensamiento
critico y soluciones contextualizadas en educacién superior (Henriksen, 2024; Ramos Quispe et al., 2024).

La integracién del enfoque STEAM con perspectiva de género en un ambiente gamificado se mostré como
una estrategia robusta para fortalecer competencias cientificas y tecnoldgicas. Estudios recientes destacan que
la combinacién de STEAM con experiencias activas favorece la creatividad, la curiosidad epistemolégica y la
resolucién de problemas (Garcia Fuentes et al., 2023; Lema Altamirano y Rivadeneira Suarez, 2025). Ademas,
investigaciones entre 2021 y 2024 evidencian que incorporar explicitamente criterios de equidad de género
mejora la participacién y la confianza de las mujeres en actividades STEM (Ayuso-Lanchares y Merayo, 2025).

En relacién con la gamificacién, los resultados confirman su eficacia para potenciar motivacidn,
compromiso y aprendizaje profundo cuando se disefia con elementos claros y alineados con los objetivos
educativos. La evidencia coincide con meta-andlisis recientes que demuestran mejoras significativas en
rendimiento académico y autorregulacién, particularmente cuando se integra con metodologias activas
(Mendoza-Vega, 2025; Prieto-Andreu et al., 2022; Zeng et al., 2024). Adema4s, estudios recientes destacan
que la narrativa significativa y los sistemas de retroalimentacién inmediata reducen la ansiedad académica
y favorecen la participacién colaborativa.

El andlisis cuantitativo mostré mejoras en indagacién, explicacién de fenémenos y uso del conocimiento
cientifico, coincidiendo con los efectos reportados en estudios internacionales sobre STEAM y gamificacién
educativa. Los resultados cualitativos, por otro lado, sugieren un aumento en la sensibilidad hacia la equidad
de género, elemento reiteradamente sefalado como critico para una educacién inclusiva (Cheryan et al.,
2017; Guzman et al., 2024).

La cooperacién binacional entre Colombia y Argentina permitié identificar diferencias institucionales
relevantes, reforzando los hallazgos de investigaciones recientes sobre el valor de la colaboracién transnacional
para la innovacidén pedagégica (OECD, 2025).

Persisten, no obstante, desafios importantes. La integracién de la perspectiva de género sigue siendo
irregular en algunos contextos, lo que coincide con estudios que reportan dificultades docentes para
traducir discursos de equidad en practicas concretas (Garcia-Holgado y Garcia-Pefialvo, 2022; Quiroz
Rivera et al., 2025). Asimismo, la necesidad de fortalecer el razonamiento cientifico avanzado coincide
con investigaciones que evidencian las limitaciones del STEAM cuando no se acompana de procesos
evaluativos rigurosos (Darling-Hammond et al., 2017; Segarra-Morales y Juca-Aulestia, 2024).

5.1. Alcance inferencial y limitaciones

Los resultados obtenidos en esta fase deben interpretarse desde su caracter exploratorio y contextual.
Si bien las mejoras en competencias cientificas y tecnolégicas se alinean con los patrones reportados en
meta-analisis sobre gamificacién educativa (Hamari et al., 2014; Zeng et al., 2024), este tipo de estudios
iniciales no permite establecer relaciones causales robustas ni generalizaciones amplias. La muestra utilizada
fue de conveniencia y el andlisis se centrd en estadisticos descriptivos, por lo que se reconoce la necesidad
de incorporar en futuras iteraciones estimaciones de tamafios de efecto, intervalos de confianza y pruebas
no paramétricas que respondan adecuadamente a las propiedades de los datos. De igual forma, cuando
se disponga de grupos de comparacidn, sera pertinente la utilizacién de modelos ANCOVA para ajustar
covariables y aumentar la precisién inferencial, siguiendo las recomendaciones metodoldgicas de Cohen
(1988) y Peng et al. (2013). A pesar de estas limitaciones, la evidencia generada ofrece una base sélida para
orientar el disefio de estudios posteriores con mayor alcance analitico y validez externa.

5.2. Contribucién y novedad del estudio

El valor agregado de esta investigacién radica en demostrar que es posible integrar de forma operativa y
coherente cuatro enfoques que, aunque ampliamente estudiados de manera independiente, rara vez convergen
en un mismo modelo: Design Thinking, gamificacién, STEAM y perspectiva de género. Esta articulacién no
solo aporta una propuesta metodoldgica innovadora, sino que responde a un vacio identificado en la literatura
internacional (Cheryan et al., 2017). El estudio ofrece un prototipo pedagdgico funcional, con trazabilidad del
proceso de co-diseno y una narrativa inclusiva validada por usuarios, asi como un conjunto de herramientas
para la gobernanza didactica —rdbricas STEAM+G, checklist normativo, tableros de indicadores y
verificaciones de accesibilidad— que fortalecen la fidelidad de implementacién. La flexibilidad del modelo,
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sumada a su fundamentacién en metodologias iterativas, permite su adaptacién a contextos diversos, lo cual
representa un aporte significativo para instituciones que buscan escalar procesos de innovacién basados en
evidencia. Asimismo, la deteccién de variaciones entre instituciones refuerza el papel crucial de la dosificacién,
el acompanamiento pedagdgico y la gobernanza continua, aspectos sefialados también en investigaciones
recientes sobre disefio y evaluacién de ambientes gamificados (Braun y Clarke, 2000).

5.3. Implicaciones practicas para la formacién docente

Los resultados del estudio permiten identificar un conjunto de orientaciones practicas que pueden
orientar el fortalecimiento de la formacién inicial docente. La incorporacién de micro-formaciones
especificas en DT-STEAM+G, acompafadas de bancos de misiones, rdbricas de sensibilidad de género
y criterios explicitos de accesibilidad, se proyecta como una estrategia eficaz para mejorar la preparacién
de los futuros docentes en el disefio de experiencias activas, equitativas y contextualizadas. La validacién
continua de la usabilidad a través de herramientas como la escala SUS, junto con la incorporacién de
tareas auténticas vinculadas a la transferencia del conocimiento, contribuye a cerrar brechas identificadas
en el uso comprensivo de saberes cientificos. Asimismo, la gobernanza pedagdgica adquiere un lugar
central: el uso de matrices RACI, tableros de indicadores y procedimientos de cumplimiento normativo
favorece la transparencia del proceso y la consistencia en los resultados. La integracién de estos elementos
promueve practicas formativas sostenibles que conectan la innovacién pedagégica con criterios de calidad,
equidad y responsabilidad ética. Particularmente relevante es la incorporacién de indicadores de equidad
—participacidn, desempefio y percepciones desagregadas por género— que permiten monitorear los
efectos del modelo y orientar acciones afirmativas fundamentadas.

5.4. Proyecciones y lineas de investigacién futuras

Los interrogantes derivados de este estudio abren un campo fértil para investigaciones futuras orientadas
a consolidar, validar y escalar el modelo DT-STEAM+G. Resulta pertinente desarrollar estudios con grupos
de comparacidn y seguimientos longitudinales que permitan comprender la persistencia de los aprendizajes,
asf como el comportamiento de variables mediadoras como la motivacién y la sensibilidad hacia la equidad
de género en distintos contextos y cohortes. La ampliacién del estudio a disefios multicéntricos —con la
participacién de varias instituciones y sistemas educativos— permitiria robustecer la validez externa y
explorar cémo inciden las diferencias estructurales de cada entorno en la fidelidad de implementacién. De
igual modo, la literatura reciente invita a avanzar hacia evaluaciones de costo-efectividad, especialmente
en modelos de innovacién educativa que requieren inversién sostenida en infraestructura, formacidén
y acompafiamiento pedagdgico. Finalmente, se identifican lineas prometedoras en torno al anélisis del
cumplimiento regulatorio en contextos digitales, la interseccién entre equidad algoritmica y perspectiva
de género, y la incorporacién de la alfabetizacién mediatica e informacional (MIL) como componente
transversal en ambientes gamificados inclusivos.

6. Conclusiones y recomendaciones

Los resultados de este estudio evidencian que la integracién del Design Thinking, el enfoque STEAM
y la gamificacidén con perspectiva de género constituye una estrategia pedagdgica eficaz para fortalecer
las competencias cientificas y tecnoldgicas en la formacién inicial docente. La implementacién del
ambiente gamificado DT-STEAM+G permitié a los participantes mejorar su desempefio en indagacidn,
explicaciéon de fendmenos y uso comprensivo del conocimiento cientifico, al tiempo que favorecié un
incremento en la motivacidn, la participacién activa y la sensibilidad hacia la equidad de género. Asimismo,
la iteracién continua propia del pensamiento de diseno facilité un proceso de co-creacién centrado en el
usuario, asegurando que el prototipo final respondiera a necesidades reales de aprendizaje y a criterios
de accesibilidad, usabilidad y pertinencia contextual.

Los hallazgos cualitativos complementan estos resultados al mostrar que los docentes en formacién
perciben el enfoque DT-STEAM+G como una oportunidad para innovar sus practicas, vincular la
tecnologia con propdsitos educativos claros y repensar la equidad de género en el aula. Esta convergencia
entre datos cuantitativos y cualitativos refuerza la viabilidad del modelo y su potencial para contribuir a
transformaciones formativas en distintos contextos institucionales, particularmente cuando se integra la
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retroalimentacién formativa, la narrativa significativa y el disefio parco como principios estructurantes.

De los resultados se desprenden recomendaciones relevantes para la practica docente y la gestién
institucional. Es necesario fortalecer la formacién docente en DT-STEAM+G, incorporando micro-talleres
y ribricas que permitan revisar sesgos de género, mejorar la calidad de las misiones y favorecer aprendizajes
transferibles. Asimismo, se recomienda implementar sistemas de gobernanza didactica, como la matriz
RACI, el tablero de indicadores y la evaluacién de usabilidad (SUS), con el fin de asegurar la fidelidad
de implementacidn, la coherencia pedagdgica y la escalabilidad del modelo. Finalmente, promover tareas
auténticas y criterios de transferencia permitira consolidar el uso comprensivo del conocimiento cientifico,
especialmente en contextos donde la aplicacién practica resulta un desafio.

A pesar de los avances logrados, el estudio presenta limitaciones que deben considerarse. La naturaleza
exploratoria del disefio y el tamafio reducido de la muestra no permiten afirmar causalidad ni realizar
generalizaciones amplias. El uso predominante de estadisticos descriptivos impide estimar efectos robustos,
por lo que se recomienda incorporar en futuras fases analisis inferenciales como tamafios de efecto, intervalos
de confianza, Wilcoxon y ANCOVA cuando existan grupos de comparacién. Asimismo, persisten retos
asociados a la incorporacidn sistematica de la perspectiva de género en la planificacién pedagdgicay a la
integracién de tecnologias més alld de un uso estrictamente instrumental.

En conjunto, el estudio demuestra la viabilidad pedagdgica y técnica del modelo DT-STEAM+G y
ofrece una ruta innovadora, gobernable y fundamentada para fortalecer la formacién docente en clave de
equidad y calidad. La agenda futura invita a realizar réplicas multicéntricas, analisis de mediacién entre
motivacidn, equidad y desempenio, evaluaciones de costo-efectividad y estudios longitudinales que permitan
comprender la permanencia de los aprendizajes y su impacto a lo largo del tiempo.

Este estudio, por tanto, constituye un punto de partida para seguir explorando cémo las metodologias
activas, la innovacién tecnoldgica y la perspectiva de género pueden converger en la construccién de
ecologias educativas m4s justas, inclusivas y transformadoras. Asimismo, abre interrogantes que invitan a
replantear la formacién docente desde una perspectiva critica, interdisciplinaria y orientada a la justicia
educativa, consolidando un campo fértil para la investigacién y la transformacidén curricular.
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7. Financiacién

El proyecto de innovacién titulado “La gamificacién como estrategia para el desarrollo de competencias
cientificas y tecnoldgicas en los docentes en formacién de licenciatura en educacién infantil y licenciatura
en psicopedagogia a partir del STEAM con perspectiva de género (Colombia-Argentina), ha sido financiado
por la Corporacién Universitaria Iberoamericana (Bogot4) y ha contado con el tiempo de dedicacién por
parte de los investigadores externos.
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