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r  e  s  u  m  e  n

Las  tendencias  en  la  investigación  educativa  demuestran  un  creciente  interés  en  comprender  el  impacto
de los  juegos  en  el  logro  matemático.  Sin  embargo,  solo  un  número  limitado  de  estudios  ha  sinteti-
zado  investigaciones  cuantitativas  anteriores  para  investigar  cómo  el aprendizaje  basado  en  juegos  (ABJ)
influye  en  la mejora  de  las habilidades  de  pensamiento  de  orden  superior  (HPOS)  en  matemáticas  de
los  estudiantes.  Para  abordar  esta  brecha,  este  estudio  de  metanálisis  tiene  como  objetivo  investigar  la
efectividad  del  ABJ  en  las  HPOS  matemáticas  de  los  estudiantes.  El  estudio  ha  analizado  40  tamaños
del  efecto  de  13  estudios  empíricos  publicados  entre  2010  y  2024,  recopilados  de  bases  de  datos  elec-
trónicas  como  Scopus,  Eric  y  Pro-Quest.  Se ha  empleado  el  software  R  para  analizar  los  tamaños  del
efecto,  detectar  sesgos  de  publicación  y  realizar  análisis  de  subgrupos.  Utilizando  el algoritmo  k-means,
se  han  excluido  dos estudios  identificados  como  atípicos.  Después  de  eliminar  estos  atípicos,  los  hallazgos
han revelado  un  efecto  positivo  del ABJ  en  las  HPOS  matemáticas  de  los  estudiantes,  con  un  efecto  general
que  cae  dentro  de  la categoría  pequeña  (g = .134,  p <  .001).  Además,  las  variables  moderadoras,  incluyendo
el  nivel  educativo,  las  habilidades  de  pensamiento  medidas,  el continente,  el  tratamiento  de  control  y
la  duración  de  la  intervención,  han  influido  significativamente  en  la  mejora  de las  HPOS  utilizando  ABJ,
mientras  que  el factor  tamaño  de  muestra  no  ha  mostrado  un  impacto  significativo.  Todos  los hallazgos,
limitaciones  e  implicaciones  se  discuten  en  este  artículo.
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Educational  research  trends  demonstrate  a growing  interest  in  understanding  the  impact  of  games  on
mathematics  achievement.  However,  only  a limited  number  of  studies  have  synthesized  previous  quan-
Mathematics Higher Order Thinking Skills
Meta-Analysis
Thinking Skills

titative studies  to investigate  how  game-based  learning  (GBL)  influences  the  enhancement  of  students’
high-order  thinking  skills  (HOTS)  in mathematics.  To  address  this  gap, this  meta-analysis  study  aims
to  investigate  the effectiveness  of GBL  on students’  mathematics  HOTS.  The  study  analyzed  40  effect

sizes  from  13  empirical  studies  published  from  2010 to 2024,  gathered  from  electronic  databases  such
as Scopus,  Eric,  and  Pro-Quest.  R software  was  employed  for  analyzing  effect  sizes,  detecting  publication
bias,  and conducting  subgroup  analyses.  Using  the  k-means  algorithm,  two studies  identified  as  outliers
were  excluded.  After removing  these  outliers,  the findings  revealed  a positive  effect  of GBL  on  students’
mathematics  HOTS,  with  an overall  effect  falling  within  the  small  category  (g =  .134,  p <  .001).  Additionally,
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moderator  variables,  including  educational  level,  measured  thinking  skills,  continent,  control  treatment,
and intervention  duration,  significantly  influenced  the  improvement  of  HOTS  using  GBL,  while  the  sample
size  factor  showed  no  significant  impact.  All  findings,  limitations,  and  implications  are  discussed  in  this
article.
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Introducción

Los conceptos matemáticos son aplicables en un amplio espec-
tro de escenarios cotidianos, que van desde tareas sencillas como
determinar descuentos, ganancias y pérdidas (Suherman et al.,
2020; Wibawa et al., 2022), hasta aplicaciones más  complejas en
diversos campos como la ingeniería, la economía, la farmacéutica y
la contabilidad (López-Díaz y Peña, 2021; Mumcu, 2018). Además,
las matemáticas se han considerado una materia fundamental y la
base de la ciencia y la tecnología (Yeh et al., 2019). En relación con
esos roles esenciales, el enfoque instruccional en las matemáticas
del aula no debe enfatizar únicamente la comprensión procedural o
el conocimiento teórico, sino que también debe tener como objetivo
desarrollar habilidades de pensamiento de orden superior (HPOS)
(Lovianova et al., 2022), particularmente el pensamiento analítico,
entre los aprendices de matemáticas. Esta competencia no solo es
ventajosa académicamente, sino que también tiene una relevan-
cia sustancial en la capacidad para abordar y resolver desafíos del
mundo real de manera efectiva.

Desarrollar HPOS, como la resolución de problemas, el razona-
miento, el pensamiento crítico y el pensamiento computacional, es
crucial para los estudiantes. Sin embargo, los educadores de mate-
máticas a menudo enfrentan desafíos significativos en este empeño
(Ganapathy et al., 2017). Una dificultad principal que enfrentan los
docentes es la búsqueda de métodos atractivos y efectivos para esti-
mular el pensamiento de orden superior de los estudiantes. Estos
desafíos surgen de las características abstractas, lógicas y sistemá-
ticas de las matemáticas, junto con la complejidad de sus símbolos
y fórmulas (Acharya, 2017). Los desafíos para mejorar a los estu-
diantes son multifacéticos, abarcando diversas necesidades de los
estudiantes que surgen de sus variadas habilidades iniciales (Smith
et al., 2022), creencias matemáticas y limitaciones prácticas asocia-
das con la implementación de métodos de enseñanza específicos
(Yerizon et al., 2022).

Una estrategia potencial para abordar estos desafíos es integrar
juegos en el proceso de aprendizaje. El aprendizaje basado en juegos
(ABJ) ha suscitado un interés significativo tanto en investigadores
como en practicantes (Qian y Clark, 2016). La integración de juegos
en el aprendizaje es intrigante de explorar, ya que la mayoría de
los estudiantes disfrutan naturalmente de jugar (White y McCoy,
2019). El ABJ implica incorporar juegos como herramientas educa-
tivas, sumergiendo a los estudiantes en un entorno de aprendizaje
dinámico e interactivo. El ABJ ha surgido como un enfoque de apren-
dizaje innovador que puede mejorar la motivación, el compromiso
emocional y la diversión de los estudiantes (Hartt et al., 2020). El ABJ
también se presenta como un enfoque innovador con el potencial
de ayudar a los educadores a elevar las HPOS de los estudiantes.

Varios estudios anteriores han proporcionado valiosas perspec-
tivas sobre los impactos del ABJ, destacando su mejora significativa
en el compromiso educativo de los estudiantes a través de diver-
sos niveles educativos (Jabbar y Felicia, 2015; Shu y Liu, 2019). El
ABJ tiene el potencial de hacer que el aprendizaje sea agradable
e interactivo, fomentando el interés y el compromiso de los estu-
diantes, incluida la implicación cognitiva (Deng et al., 2020). En el

ABJ, los estudiantes no solo son desafiados a avanzar a niveles más
altos, sino que también obtienen satisfacción y alegría al completar
con éxito tareas o misiones del juego (Freitas et al., 2017). En un
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ontexto más  específico, integrar juegos en el proceso de apren-
izaje tiene el potencial de mejorar habilidades de pensamiento
ognitivo avanzado, como el razonamiento, el pensamiento crítico

 la resolución de problemas (Angelelli et al., 2023; Bourke, 2019).
arios estudios anteriores respaldan la idea de que el ABJ tiene el
otencial de mejorar las habilidades de pensamiento matemático.
sri y Jamaludin (2022) han destacado la efectividad de los juegos
e Scratch en el desarrollo de habilidades de pensamiento. Varios
studios han demostrado la mejora de las habilidades de resolución
e problemas a través del ABJ utilizando juegos de mente (Demirel

 Yilmaz, 2019), y un juego epistémico con temática de arquitectura
Ke, 2019). Indriani et al. (2019) han encontrado que el aprendizaje
asado en problemas asistido por un juego de monopolio ha mejo-
ado la capacidad de pensamiento crítico, mientras que Izzati et al.
2022) han mostrado un mejoramiento del pensamiento divergente
on juegos de serpientes y escaleras.

A pesar de que varios estudios han explorado el uso del ABJ en
a educación matemática, los hallazgos siguen siendo diversos y,

 veces, contradictorios. Algunos estudios abogan por el impacto
ositivo significativo del ABJ en las HPOS de los estudiantes (Al-
bsi, 2017; Izzati et al., 2022; Lu et al., 2023; Ma  et al., 2023; Taja-on,
019), mientras que otros sugieren que no hay diferencias sustan-
iales en comparación con los métodos de enseñanza tradicionales
Emihovich et al., 2022; Lee et al., 2014). Esta incongruencia plantea
na pregunta fundamental: ¿cómo podemos establecer conclusio-
es consistentes sobre los efectos del ABJ en las HPOS matemáticas
e los estudiantes? Para abordar esta pregunta de manera inte-
ral, es necesario realizar un metanálisis que sintetice de manera
istemática los resultados de múltiples estudios.

Varios estudios de metanálisis anteriores han examinado el ABJ,
estacando su promesa como un enfoque pedagógico que mejora
fectivamente el desarrollo cognitivo de los estudiantes (Turgut y
emur, 2017; Wang et al., 2022) y los resultados de aprendizaje
Bai et al., 2020; Barz et al., 2024). Algunos metanálisis se han cen-
rado específicamente en las HPOS de los estudiantes, como los
fectos del ABJ en el pensamiento computacional (Lu et al., 2023;
a et al., 2023) y el pensamiento crítico (Mao  et al., 2022). Sin

mbargo, estos estudios a menudo abordan habilidades de pen-
amiento generales en lugar de centrarse específicamente en las
atemáticas. Por otro lado, hay metanálisis que examinan los efec-

os del ABJ en un contexto matemático, pero su enfoque está en el
ogro matemático general en lugar de las HPOS. Por ejemplo, se ha
nformado que el ABJ es un método educativo efectivo para mejorar
l rendimiento matemático de los estudiantes en niveles educati-
os específicos, como K-12 (Byun y Joung, 2018) y niveles de grado
re K-12 (Tokac et al., 2019). Sin embargo, la investigación que exa-
ina específicamente el impacto del ABJ en las HPOS matemáticas

e los estudiantes a través de varios niveles educativos sigue siendo
imitada.

Para llenar esta brecha, este metanálisis actual tiene como obje-
ivo evaluar la efectividad del ABJ, en comparación con métodos
radicionales no-ABJ, en las HPOS matemáticas de los estudiantes.
l integrar estudios con diversos diseños de investigación y resulta-
os, el estudio tiene como objetivo proporcionar una comprensión

atizada de la efectividad del ABJ en la mejora de las HPOS mate-
áticas de los estudiantes, como la resolución de problemas, el

ensamiento crítico, el razonamiento matemático, el pensamiento



B.S. Anggoro, A.H. Dewantara, S. Suherman et al. Revista de Psicodidáctica 30 (2025) 500158

ma d

l
p
q
g
i
e

«
e
c
e
t
e
c
p
«
n
«
«
c
«

r
m
h
e
s
i

S

Figura 1. Diagra

computacional y otras habilidades de pensamiento cognitivo rele-
vantes (Suherman y Vidákovich, 2022). A través de este examen
sistemático, el estudio busca contribuir con valiosas perspectivas
a educadores e investigadores, arrojando luz sobre el potencial del
ABJ para elevar las HPOS matemáticas de los estudiantes.

Método

Este estudio emplea un enfoque de metanálisis, un método
estadístico para sintetizar hallazgos de numerosos estudios cuan-
titativos dentro de un dominio de investigación particular (Pigott
y Polanin, 2020). En particular, este estudio ha aplicado un meta-
nálisis de contraste de grupos, que implica la medición de una o
más  variables en dos o más  grupos de encuestados, seguido de
comparaciones subsecuentes (Borenstein et al., 2009).

Marco teórico

Para realizar un metanálisis integral sobre el efecto del ABJ en las
HPOS matemáticas de los estudiantes, este estudio ha empleado el
nuevo método de Elementos de Informe Preferidos para Revisiones
Sistemáticas y Meta-Análisis (PRISMA) 2020 (Page et al., 2021). Las
fuentes de datos han consistido en estudios (artículos de revistas
revisados por pares y artículos de actas). Se han consultado bases
de datos electrónicas, incluyendo Scopus, Eric y Pro-Quest, en
busca de estudios relevantes publicados desde enero de 2010 hasta
enero de 2024. Este período ha visto avances significativos en la
tecnología educativa y el diseño de juegos (Qian y Clark, 2016),
un aumento en la adopción del aprendizaje basado en juegos
en entornos educativos (Plass et al., 2015) y un cambio hacia la
enfatización de las habilidades de pensamiento de orden superior

en los planes de estudio de matemáticas (Scherer y Beckmann,
2014). Además, las metodologías de investigación se han vuelto
más  sofisticadas (Merchant et al., 2014), y las políticas educativas
han enfatizado cada vez más  la integración de la tecnología en
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a educación matemática (Hsu et al., 2020). Este marco temporal
roporciona, por tanto, un rico cuerpo de investigación reciente
ue refleja los contextos y prácticas educativas actuales, ase-
urando que los hallazgos del metanálisis sean aplicables a la
nstrucción matemática contemporánea y a los desarrollos futuros
n el aprendizaje basado en juegos.

Los términos de búsqueda han incluido variaciones de
aprendizaje basado en juegos»,  «educación matemática» y «HPOS»,
n las que las palabras clave relevantes se han combinado
on los términos «Y» y «O» como operadores booleanos (Wang
t al., 2022). El primer conjunto de palabras clave ha abarcado
érminos como «aprendizaje basado en juegos»,  «ABJ», «juego
ducativo»,  «aprendizaje gamificado», «gamificación», «juego de
omputadora» y «juego digital».  El segundo conjunto ha incluido
alabras clave como «matemáticas*»,  «aprendizaje matemático*»,
educación matemática». El tercer conjunto ha cubierto térmi-
os como «habilidades de pensamiento de orden superior*»,
HPOS», «habilidades de pensamiento*»,  «pensamiento cognitivo»,
resolución de problemas», «pensamiento crítico»,  «pensamiento
reativo», «pensamiento analítico», «pensamiento computacional»,
razonamiento».

De la búsqueda de literatura, se han identificado un total de 293
egistros en Scopus, 43 en ERIC y 307 en ProQuest (Figura 1). Ade-
ás, se ha llevado a cabo una búsqueda manual de literatura, que

a abarcado el examen de bibliografías de literatura relevante para
l tema del metanálisis. Posteriormente, la literatura adquirida ha
ido sometida a un proceso de selección basado en los criterios de
nclusión establecidos por el investigador.

elección de literatura y criterios de inclusión
Se han establecido ocho criterios de inclusión como pautas para
a selección de literatura. La literatura que no cumpla con todos los
iguientes criterios de inclusión será excluida. Los ocho criterios
e inclusión empleados en este estudio son: (1) La literatura debe



E
m
c
c
y
s
n
e
o
l
T
m
d
h
(
i
t
d
t
e

l
e
s
e

C

m
c
e
d
X
n
u

d

S

m
m

m
m
d
l

j

N

c

g

Después de calcular el tamaño del efecto para cada estudio, se ha
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haber sido publicada entre 2010 y 2024; (2) La literatura debe estar
publicada en revistas revisadas por pares o actas de conferencias,
excluyendo trabajos teóricos, informes de estudio, reseñas de libros
y capítulos de libros; (3) Los estudios deben haberse realizado en
entornos educativos de todos los niveles, desde la educación pri-
maria hasta la educación superior; (4) Los estudios deben tener
contenido de texto completo en inglés. Se han excluido los estudios
no publicados en inglés; (5) La investigación debe tener un enfo-
que específico en la implementación de intervenciones de ABJ en
aulas de matemáticas; (6) Los estudios deben reportar resultados
relacionados con las HPOS, abarcando la resolución de problemas,
el pensamiento crítico, el pensamiento computacional, el pensa-
miento creativo, el razonamiento matemático y otras habilidades
cognitivas relevantes; (7) Los estudios deben investigar empíri-
camente el impacto del ABJ en las HPOS en el aprendizaje de
matemáticas (se han excluido los estudios que investigan los efec-
tos del ABJ en las HPOS de los estudiantes en materias distintas de
las matemáticas); (8) Los estudios deben haber incluido al menos
un grupo utilizando ABJ y un grupo de control con un entorno
tradicional o una intervención no relacionada con juegos (que no
involucrara ABJ). Se han excluido los estudios sin grupo de con-
trol; y (9) se ha requerido que los estudios proporcionen datos
suficientes para calcular tamaños de efecto. Esto incluye la presen-
tación de datos cuantitativos como medias, desviaciones estándar
y tamaños de muestra para ambos grupos, experimental y de con-
trol, o la presentación de t-tests, F-tests o valores p exactos junto
con los tamaños de muestra para ambos grupos. Se han excluido los
estudios con datos insuficientes para calcular tamaños de efecto.

Extracción de datos, esquema de codificación y variables
moderadoras

El proceso de extracción de datos y codificación en este metaná-
lisis se adhiere a un enfoque meticuloso y sistemático, que abarca
varios pasos desde la búsqueda de literatura hasta el análisis final
de datos. La fase inicial ha involucrado una búsqueda de literatura
utilizando palabras clave específicas para identificar estudios rele-
vantes relacionados con el impacto del ABJ en la mejora de las HPOS
matemáticas de los estudiantes. Posteriormente, se ha realizado la
selección de literatura basada en criterios de inclusión predefinidos.

Una vez que la literatura ha sido recopilada con éxito, se ha ini-
ciado un cuidadoso proceso de extracción de datos a partir de los
estudios seleccionados. Este proceso ha involucrado la captura de
información sobre el diseño del estudio, el tamaño de la muestra,
los resultados reportados y otras variables esenciales. El metanáli-
sis ha analizado trece estudios empíricos, incluyendo artículos de
revistas y actas de conferencias, generando 42 tamaños de efecto
para un análisis posterior. Un resumen del proceso de búsqueda
de literatura se muestra en el nuevo diagrama de flujo PRISMA
(Figura 1).

Los trece trabajos seleccionados, que cumplían con los
criterios de inclusión, han pasado por un detallado proceso de
extracción de datos, resultando en la derivación de 42 tamaños de
efecto. A continuación, se ha llevado a cabo un proceso de codifica-
ción para identificar las variables asociadas a los tamaños de efecto,
incluyendo la media, la desviación estándar (DE), el tamaño de la
muestra (n) y los tamaños de efecto relacionados con las puntua-
ciones del postest para ambos grupos, experimental y de control.
Además, se han identificado las variables moderadoras presentes
en cada estudio durante el proceso de codificación.

El libro de códigos (esquema de codificación) sirve como una
guía integral para codificar cada estudio, conteniendo informa-

ción esencial como: (1) Detalles de la literatura, incluyendo el
apellido del autor o autores, año de publicación, título de los estu-
dios y tipo de publicación (artículos revisados por pares o actas);
(2) Tamaño de la muestra: pequeño (n < 30) (S) y grande (n > 30) (L).
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ste tamaño de muestra se refiere a la muestra de la clase de experi-
ento en los estudios analizados; (3) Habilidades de pensamiento

ognitivo medidas: resolución de problemas (RP), pensamiento
omputacional (PC), pensamiento crítico (PCr), razonamiento (Rz)

 otros (O); (4) Nivel educativo: educación primaria (EP), educación
ecundaria (ES) y educación universitaria (EU). Estas categorías de
ivel educativo utilizadas en este metanálisis se han determinado
n función de las clasificaciones proporcionadas en los artículos
riginales, en lugar de rangos de edad específicos. Sin embargo,
os rangos de edad para cada estudio analizado se presentan en la
abla 1 (Apéndice); (5) Tratamiento de control: tradicional (Tr) y
ultimedia (MM);  (6) Continente: Asia (A), Europa (E), América

el Norte (AN) y Otros (O); (7) Duración de la intervención: < 10
oras (ID 1), 10 – 20 horas (ID 2), > 20 horas (ID 3) y no especificado
Ne); e (8) Información estadística para calcular tamaños de efecto,
ncluyendo el total de la muestra del grupo experimental (NE), pun-
uación media del grupo experimental (ME) y desviación estándar
el grupo experimental (DEE), total de la muestra del grupo de con-
rol (NC), puntuación media del grupo de control (MC) y desviación
stándar del grupo de control (DEC).

Además, dos evaluadores han participado en la evaluación de
a codificación de la literatura realizada por los investigadores en
ste metanálisis. Para garantizar la fiabilidad, se ha medido la con-
istencia entre evaluadores utilizando las estadísticas kappa (Ho
t al., 2019).

álculo del tamaño del efecto y modelos estadísticos

Esta investigación ha comparado el logro cognitivo en mate-
áticas entre los grupos de control y experimental, y luego se ha

alculado el tamaño del efecto utilizando la diferencia de medias
standarizada (DME) propuesta por Hedges (1981). Las estadísticas
escriptivas de la mayoría de los estudios, incluyendo la media (X2,
2), la desviación estándar (s1, s2) y el tamaño de la muestra (n1,
2) para ambos grupos, nos permiten calcular los valores de DME
tilizando la siguiente fórmula (Lipsey y Wilson, 2001):

 = X2 − X1

Spooled

Donde:

pooled =
√

(n1 − 1)s2
1 + (n2 − 1)s2

2

n1 − n2 − 2

Hedges (1981) ha encontrado que el valor d sobreestima ligera-
ente el parámetro poblacional absoluto, lo que ha llevado a una
odificación propuesta conocida como g de Hedges.
Hedges (1981) ha encontrado que el valor d sobreestima ligera-

ente el parámetro poblacional absoluto, lo que ha llevado a una
odificación propuesta conocida como g de Hedges. Para convertir

e d a g, se necesita un factor de corrección llamado J, calculado con
a siguiente fórmula:

 = 1 − 3
4df − 1

Donde df son los grados de libertad calculados como:df = n1 +
2 − 2

con el tamaño del efecto corregido, g de Hedges se ha calculado
omo:

 = j
alculado el efecto agregado (efecto medio) utilizando un modelo
e efectos aleatorios (EA). La selección de un modelo de efectos
leatorios sobre un modelo fijo se ha basado en la suposición de
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los investigadores de que los tamaños del efecto en varios estu-
dios podrían derivarse potencialmente de poblaciones distintas, y
estas diferentes poblaciones tienen sus propias distribuciones de
muestreo (Borenstein et al., 2009). Esto se refuerza por la opinión
de Cooper (2016) de que la diversidad en los entornos experimen-
tales en cada estudio (por ejemplo, género, país, nivel educativo)
sería más  adecuada para el análisis utilizando un modelo de efectos
aleatorios.

En nuestro análisis, empleamos un marco frecuentista, que se
basa en métodos estadísticos clásicos para estimar parámetros
e inferir características de la población basadas en datos obser-
vados. Este marco se utilizó para evaluar el tamaño del efecto
agrupado y la influencia de las variables moderadoras. Además,
utilizamos ponderación de varianza inversa para la integración
meta-analítica, como la forma más  común de calcular un tamaño
de efecto agrupado (Harrer et al., 2021). Este método otorga más
peso a los estudios con estimaciones de tamaño de efecto más  pre-
cisas, que son típicamente aquellos con tamaños de muestra más
grandes o varianzas más  pequeñas. El tamaño del efecto general
se ha calculado como un promedio ponderado de los tamaños de
efecto de estudios individuales, donde los pesos corresponden a la
precisión de la estimación del tamaño de efecto de cada estudio.
Este enfoque nos permite incorporar la variabilidad tanto dentro
como entre los estudios, lo que conduce a una estimación más
precisa del tamaño del efecto general.

La heterogeneidad entre los tamaños de efecto se ha evaluado
utilizando la estadística Q y se ha cuantificado con el índice I2. La
varianza entre estudios se ha estimado utilizando el método de
DerSimonian y Laird. También se han incluido los intervalos de con-
fianza correspondientes para las estimaciones de heterogeneidad.
Este enfoque nos permite tener en cuenta la variabilidad tanto den-
tro como entre los estudios, proporcionando una estimación más
precisa del tamaño del efecto general.

Para calcular el tamaño del efecto de cada estudio y el efecto
agregado, se ha utilizado el software R versión 2023.9.0.463 (Posit
Team, 2023) con el paquete «meta» (Balduzzi et al., 2019). El modelo
de efectos aleatorios implementado en este paquete permite incor-
porar la variabilidad tanto dentro como entre los estudios, y
proporciona una estimación robusta del tamaño del efecto general.
El enfoque frecuentista utilizado en este análisis implica calcular
estimaciones puntuales e intervalos de confianza para hacer infe-
rencias sobre los efectos poblacionales.

Detección de valores atípicos

En el metanálisis, se utilizan típicamente efectos aleatorios para
tener en cuenta la variación no explicada más  allá de la variabili-
dad dentro del estudio, pero este método puede no ser suficiente
al tratar con estudios atípicos (Beath, 2014). Es crucial considerar
la identificación de valores atípicos (Riahi y Mokhayeri, 2017) por-
que estos valores atípicos poseen un tamaño de efecto tan extremo
que diverge notablemente del efecto general. Se ha utilizado el soft-
ware R versión 2023.9.0.463 (Posit Team, 2023) para detectar el(los)
valor(es) atípico(s), empleando los paquetes «metafor» y «dmetar».
El paquete «dmetar» incorpora la función «find.outliers», imple-
mentando el algoritmo de eliminación de valores atípicos (Harrer
et al., 2021). Además, se ha utilizado la función «gosh.diagnostic»,
que utiliza diferentes algoritmos de agrupamiento para identificar
patrones en los datos (Harrer et al., 2021). En este estudio, se ha
seleccionado específicamente el algoritmo de k-medias (Hartigan
y Wong, 1979) de entre estos algoritmos.
Análisis de variables moderadoras

Analizar las variables moderadoras es crucial en el metanálisis,
ayudando a los investigadores a entender los factores que influ-
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en en las variaciones en los tamaños de efecto entre estudios e
nformando la evaluación de intervenciones actuales y la posible
ormulación de otras más  impactantes (Li et al., 2020). En este estu-
io, las variables moderadoras a analizar incluyen el tamaño de la
uestra, el nivel educativo, el continente donde se ha realizado

l estudio, así como el tratamiento de control y la duración de la
ntervención. La exploración de la diversidad en los resultados de
a investigación entre varios estudios ha implicado la utilización de
na prueba de heterogeneidad (prueba Q). Un hallazgo notable en la
stadística Q indica la posible consideración de cada estudio como
riginado de una población común. Esencialmente, las variaciones
ustanciales en el impacto colectivo de cada elemento dentro de la
ariable moderadora, destacadas por una estadística Q significativa,
ubrayan la posible importancia del análisis de variables modera-
oras. El análisis de todas las variables moderadoras en este estudio
e ha realizado utilizando modelos similares a ANOVA. Dentro de
stos modelos, se han presentado los efectos medios (g) dentro de
os grupos, intervalos de confianza del 95% (IC) y heterogeneidad
ntre grupos (Qb). Una estadística Qb notable señala distinciones
ignificativas en los efectos agregados entre los componentes de la
ariable moderadora. El análisis de las variables moderadoras ha
ido facilitado por el software R versión 2023.9.0.463 (Posit Team,
023) con el paquete «meta» (Balduzzi et al., 2019).

valuación del sesgo de publicación

La evaluación del sesgo de publicación tiene como objetivo
dentificar sesgos potenciales en la literatura y su impacto en las
onclusiones generales del metanálisis. Para evaluar el sesgo de
ublicación en este estudio de metanálisis, se ha adoptado un enfo-
ue de tres frentes. El examen ha involucrado la implementación
e gráficos de embudo y la prueba de regresión de Egger. La ins-
ección visual del gráfico de embudo se empleó como un primer
aso para discernir cualquier asimetría. Una distribución simétrica
entro del gráfico de embudo se consideró indicativa de la ausencia
e sesgo de publicación (Card, 2011). Esta representación gráfica ha
acilitado la identificación de posibles valores atípicos y ha propor-
ionado una impresión visual general del panorama del sesgo de
ublicación. Posteriormente, se ha aplicado la prueba de regresión
e Egger, reconocida por su evaluación cuantitativa de la asimetría
el gráfico de embudo, para evaluar rigurosamente la presencia de
esgo de publicación. Este enfoque estadístico ha cuantificado el
rado de asimetría dentro del gráfico de embudo, aportando una
imensión cuantitativa a la evaluación del sesgo. La evaluación ha
enido como objetivo discernir si existía una relación sistemática
ntre los tamaños de efecto y su precisión, lo que podría indicar un
esgo de publicación.

Además de los métodos mencionados, también hemos aplicado
l método Trim and Fill para evaluar aún más el sesgo de publi-
ación. Este es uno de los métodos más  comunes para ajustar la
simetría del gráfico de embudo (Duval y Tweedie, 2000). El método
rim and Fill implica identificar posibles estudios faltantes del grá-
co de embudo y ajustar el metanálisis para tener en cuenta estos
studios faltantes, proporcionando así una estimación más pre-
isa del tamaño del efecto. Este enfoque integral nos ha permitido
bordar sesgos potenciales de manera más  robusta y mejorar la
redibilidad de nuestros hallazgos.

Para ejecutar el análisis del sesgo de publicación, se ha utili-
ado el software R versión 2023.9.0.463 (Posit Team, 2023) junto
on el paquete «meta» (Balduzzi et al., 2019) y el paquete «metafor»
Viechtbauer, 2010). La integración de estas herramientas estadísti-
as ha permitido una exploración integral del sesgo de publicación,

eforzando la solidez y credibilidad de los hallazgos del metanáli-
is al esclarecer el impacto del aprendizaje basado en juegos en
as habilidades de pensamiento analítico en matemáticas de los
studiantes.



H
m
p
E
r
m
v
c
d
d
l
d
e
d

i
c
c
i
s
q
e
l
e
a
e
l
l
i

R

El análisis utilizando el modelo de efectos aleatorios ha
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Resultados

Descripción general del estudio

Durante el proceso de revisión de la literatura y selección, se han
identificado un total de trece fuentes relevantes, que comprenden
estudios experimentales que investigan el impacto del aprendizaje
basado en juegos (ABJ) en las habilidades analíticas matemáticas
de los estudiantes. La síntesis de estos 13 artículos ha dado lugar a
un conjunto de datos que abarca 42 estudios individuales, cada uno
de los cuales contribuye con un tamaño de efecto distinto al meta-
nálisis. Los estudios incluidos en este metanálisis cumplen con los
criterios de inclusión preestablecidos: son artículos de revistas revi-
sados por pares o actas de conferencias publicadas en inglés entre
2010 y 2024. Estos estudios investigan empíricamente el impacto
del ABJ en las habilidades de pensamiento de orden superior (HPOS)
en la educación matemática en todos los niveles (desde primaria
hasta pregrado). El diseño de investigación debe ser experimental,
involucrando al menos un grupo que use ABJ y un grupo de control
con intervenciones tradicionales o no basadas en juegos (no-ABJ).
Además, los estudios deben proporcionar suficientes datos para
calcular los tamaños de efecto.

Las características de los estudios incluidos en este metanálisis,
junto con la distribución detallada de estos estudios, se presen-
tan en el Apéndice (Tabla 1). Esta tabla proporciona una visión
general de las diversas fuentes de literatura, tipos de publicación,
habilidades de pensamiento medidas, duraciones de intervención,
tamaños de muestra, niveles educativos, continentes donde se han
realizado los estudios y tratamientos de control. Un total de 42
estudios están involucrados, que comprenden 40 artículos de revis-
tas y dos actas de conferencias, realizados en cuatro continentes
diferentes: Asia (n = 12), América del Norte (n = 3), América del Sur
(n = 1) y Europa (n = 22). Estos estudios examinan el impacto del ABJ

en HPOS en estudiantes de matemáticas en los siguientes niveles
educativos: escuela primaria (n = 29), escuela secundaria (n = 6) y
pregrado (n = 5). La investigación se centra en varios aspectos de
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Figura 2. Gráfico de bosque para 42 estudios
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POS, incluyendo la resolución de problemas (n = 3), razonamiento
atemático (n = 18) y otras habilidades como el pensamiento com-

utacional, pensamiento crítico y pensamiento divergente (n = 6).
n los grupos experimentales, los tamaños de muestra se catego-
izan en dos grupos: muestras pequeñas (n < 30) en 11 estudios y
uestras grandes (n < 3) en 29 estudios. La duración de la inter-

ención ABJ varía y se categoriza en cuatro grupos: 12 estudios
on duraciones de intervención de menos de diez horas, tres estu-
ios con duraciones tanto de menos de diez horas como de más
e 20 horas, y los estudios restantes carecen de información deta-

lada sobre la duración. En los grupos de control, los métodos
e enseñanza incluyen instrucción basada en multimedia en 20
studios, mientras que el resto utiliza métodos de enseñanza tra-
icionales.

Para proporcionar una perspectiva integral sobre los estudios
ncluidos, se ha llevado a cabo un examen de las características
lave. Estas características se organizaron en cuatro categorías prin-
ipales: literatura, diseño del estudio, muestra y características de la
ntervención (juego). Dentro de cada categoría, se han identificado
ubcaracterísticas, que han servido como variables moderadoras
ue proporcionan una perspectiva detallada sobre los estudios. En
ste estudio, dos evaluadores han valorado la codificación de la
iteratura realizada por los investigadores. La consistencia entre
valuadores se ha medido utilizando la estadística kappa, que ha
rrojado un valor kappa de .78, indicando un «acuerdo sustancial»
ntre los evaluadores. Esto ha confirmado que las decisiones de
os dos evaluadores eran altamente consistentes, lo que respalda
a fiabilidad de la codificación de la literatura realizada por los
nvestigadores (Ho et al., 2019).

esultados del análisis principal antes de detectar valores atípicos
evelado que el tamaño del impacto promedio en los 42 estu-
ios ha sido de .266 (p < .001), y el intervalo de confianza del
5% ha oscilado entre .086 y .446 (Figura 2). Estos hallazgos indican

 (detección previa de valores atípicos).
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Figura 3. Gráfico de K-Mea

un impacto estadísticamente significativo del ABJ en las habilidades
de pensamiento de orden superior (HPOS) en matemáticas de los
estudiantes en comparación con los métodos de aprendizaje tra-
dicionales (no-ABJ), aunque el tamaño del efecto agregado cae en
la categoría de «moderado»,  según lo definido por Cohen (2013),
donde los tamaños de efecto entre 0.20 y 0.50 se consideran mode-
rados para estudios experimentales. Así, el impacto positivo de la
implementación del ABJ en las HPOS matemáticas, en comparación
con los métodos tradicionales, se encuentra dentro de la categoría
de tamaño de efecto medio/moderado. Además, el análisis tam-
bién ha revelado diversos tamaños de efecto entre los 42 estudios
(Q = 385.71, gl = 41, p < .001), con un nivel de heterogeneidad (I2)
alcanzando el 89.4%. Estos hallazgos indican una variación consi-
derable en los tamaños de efecto empleados en este estudio.

Detección de valores atípicos

Identificar valores atípicos, puntos de datos que exhiben una
desviación considerable del estándar, puede tener una influencia
notable en los resultados generales. Por lo tanto, se recomienda eli-
minar los valores atípicos y posteriormente reevaluar el impacto
acumulativo (Riahi y Mokhayeri, 2017). Los gráficos del análisis de
K-means (Figura 3) ilustran estudios con puntos de datos posiciona-
dos significativamente distantes de la línea horizontal (estudios 11
y 12), reconocidos como valores atípicos. Los resultados del análisis
descubren la existencia de dos estudios identificados como valores
atípicos, que abarcan la investigación realizada por Taja-on (2019)
e Indriani et al. (2019).

Análisis del efecto resumen después de eliminar valores atípicos

Después de la exclusión de dos estudios identificados como valo-
res atípicos, se ha llevado a cabo una reevaluación del impacto
colectivo de los 40 estudios restantes. En estos estudios, los
tamaños de efecto (TE) varían de -.74 a 1.10 (Figura 4). Entre
ellos, 15 estudios (37.50%) muestran un tamaño de efecto nega-
tivo, lo que indica que el ABJ no fue más  efectivo en comparación

con el aprendizaje tradicional (no-ABJ) en el grupo de control. Por
el contrario, 25 estudios (62.50%) muestran un tamaño de efecto
positivo, sugiriendo que los estudiantes en el grupo experimen-
tal, que implementaron ABJ en matemáticas, lograron habilidades
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a detectar valores atípicos.

e pensamiento de orden superior (HPOS) en matemáticas más
ltas que aquellos en el grupo de control con enfoques no basa-
os en juegos. En resumen, los resultados revelan un tamaño de
fecto general positivo y significativo con g = .134 (p < .001, 95%
I = [.028; .239]) considerablemente más  bajo que el tamaño de
fecto original antes de eliminar los estudios atípicos (g = .27),
estacando la importancia de la detección de valores atípicos en

os metanálisis (Viechtbauer y Cheung, 2010). En contraste con
a condición antes de excluir los valores atípicos, el tamaño de
fecto general ahora cae dentro de la categoría de «tamaño de
fecto pequeño»  (Cohen, 2013). La Figura 4 proporciona el grá-
co de bosque, ilustrando los tamaños de efecto de los estudios

 los intervalos de confianza. Además, la prueba de heterogeneidad
a arrojado un resultado significativo (Q = 143.62, gl = 39, p < .001),

ndicando variación en los tamaños de efecto (I2 = 72.8%). Según
iggins et al. (2003), un valor I2 superior al 75% sugiere una hete-

ogeneidad considerable, indicando que una proporción sustancial
e la varianza observada refleja diferencias reales en los tamaños de
fecto en lugar de un error de muestreo. Esta heterogeneidad sub-
aya la necesidad de explorar posibles moderadores que podrían
xplicar la variabilidad en la efectividad del ABJ (Borenstein et al.,
009).

valuación del sesgo de publicación

El gráfico de embudo en la Figura 5 representa visualmente
os resultados de una evaluación del sesgo de publicación utili-
ando el método de recorte y llenado (Duval y Tweedie, 2000).
ste análisis ha revelado un sesgo de publicación sustancial en el
etanálisis. La asimetría observada en el gráfico, con menos estu-

ios en el lado izquierdo, ha sugerido inicialmente que faltaban
studios con hallazgos negativos o nulos. El método de recorte y lle-
ado ha confirmado esto, identificando 11 estudios potencialmente

altantes. Crucialmente, después de ajustar por estos estudios fal-
antes, los resultados han cambiado drásticamente. El tamaño del
fecto reportado originalmente se ha reducido significativamente

 se ha vuelto estadísticamente no significativo (DME = -.019, 95%

I [-.154; .116], p = .781). Este cambio sustancial sugiere que el sesgo
e publicación puede haber inflado los hallazgos originales, un pro-
lema común en la investigación educativa (Pigott et al., 2013).
sto se alinea con los desafíos conocidos en la investigación edu-
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Figura 4. Gráfico de bosque para 40 estudios (detección posterior de valores atípicos).

Figura 5. Gráfico de embudo utilizando el método de recorte y llenado.

Figura 6. Gráfico de embudo utilizando el método de Egger.
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Figura 7. Gráfico de bosque de

cativa, donde los estudios con hallazgos positivos o significativos
son más  propensos a ser publicados, lo que puede sesgar los resul-
tados meta-analíticos. El gráfico de embudo y el análisis asociado
sirven como un recordatorio crítico de la importancia de abordar
el sesgo de publicación en la síntesis de investigaciones y la nece-
sidad de tener precaución al interpretar hallazgos meta-analíticos
no ajustados en campos propensos a dicho sesgo.

Curiosamente, la prueba de Egger (Egger et al., 1997) ha propor-
cionado un resultado contrastante (t = 4.55, p = .082), no indicando
un sesgo de publicación significativo. El gráfico de embudo aso-
ciado (Figura 6) muestra una distribución relativamente simétrica
de los tamaños de efecto. Esta discrepancia entre los resultados del
método de recorte y llenado y la prueba de Egger no es poco común
en los metanálisis y resalta la importancia de utilizar múltiples
métodos para evaluar el sesgo de publicación (Sutton et al., 2000).
También sugiere que diferentes tipos de sesgo de publicación
podrían estar en juego, como el sesgo de reporte de resultados
o el sesgo de retraso temporal (Dwan et al., 2008; Ioannidis y
Trikalinos, 2005). El gráfico de embudo (Figura 6) revela asimetría,
particularmente una falta de estudios en el cuadrante inferior
izquierdo, sugiriendo un potencial sesgo de publicación en este
metanálisis. Esta asimetría indica que los estudios más  pequeños
con resultados negativos o nulos pueden estar subrepresentados,
un fenómeno conocido como el «problema del cajón de archivos»
(Rothstein, 2005). El gráfico muestra una tendencia donde los
estudios más  pequeños (con mayores errores estándar) tienden
a reportar efectos positivos más  grandes, mientras que hay una
notable ausencia de estudios más  pequeños que reporten efectos
negativos. Este patrón se alinea con la descripción de Sterne et al.
(2011) sobre el sesgo de publicación en gráficos de embudo y
apoya los hallazgos anteriores del método de recorte y llenado.
Si bien la prueba de Egger puede no haber indicado un sesgo
significativo, la inspección visual puede revelar patrones que las
pruebas estadísticas podrían pasar por alto (Egger et al., 1997). Esta

asimetría subraya la necesidad de una interpretación cautelosa
de los resultados meta-analíticos y resalta el impacto potencial
del sesgo de publicación en la investigación educativa, donde los
estudios pequeños son comunes (Ioannidis y Trikalinos, 2007).
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upos (variables moderadoras).

El cambio sustancial en el tamaño del efecto después de apli-
ar el método de recorte y llenado subraya la importancia crítica
e abordar el sesgo de publicación en los metanálisis. Como argu-
enta Ioannidis (2005), el sesgo de publicación puede llevar a

na sobreestimación de los tamaños de efecto y potencialmente
 hallazgos falsos positivos en la literatura. En este caso, el efecto
ositivo pequeño inicial del ABJ en las HPOS matemáticas parece
er en gran medida atribuible al sesgo de publicación, sugiriendo
ue el efecto real puede ser insignificante o inexistente al consi-
erar el panorama completo de los estudios realizados, incluidos
quellos potencialmente no publicados.

nálisis de variables moderadoras

Los resultados del análisis de variables moderadoras, que abar-
an las habilidades de pensamiento medidas, el nivel educativo,
l tamaño de la muestra (Li et al., 2020), el continente donde se
a realizado el estudio, el tratamiento de control y la duración
e la intervención (Prieto-Rodríguez et al., 2020), se representan
n la Figura 7.

abilidades de pensamiento medidas

La variable moderadora inicial «habilidades de pensamiento
edidas» ha consistido en cuatro grupos: resolución de problemas,

ensamiento crítico, razonamiento matemático y otras habilidades.
in embargo, después de la eliminación de valores atípicos, solo
an quedado tres grupos de habilidades de pensamiento, ya que
mbos estudios eliminados han pertenecido a la categoría de pen-
amiento crítico. Además, el resultado del análisis muestra que hay
na diferencia significativa en la efectividad de ABJ según el tipo de
abilidad de pensamiento medida (Qb = 32.63, p < .001). El análisis
evela que ABJ tiene un efecto positivo pero pequeño en el aumento
e las habilidades de resolución de problemas de los estudiantes,

on un tamaño de efecto de g = .29. Entre los tres grupos de habilida-
es de pensamiento medidas, ABJ ha demostrado una efectividad
ositiva notable para «otras habilidades», como pensamiento crí-
ico, pensamiento computacional y pensamiento divergente, con



i
i
d
t
A
(
n
(

T

i
i
m
t
d
a
d
e
l
a
m

D

p
n
m
d
A
d
e
r
e
o

l
t
l
p
e
n
p
r
h
l

m
s
c
H
s
d
E
l
m
t
y
(
d

B.S. Anggoro, A.H. Dewantara, S. Suherman et al. 

un tamaño de efecto más  grande de g = .61. En contraste, para las
habilidades de razonamiento matemático (con g = -.05 y un inter-
valo de confianza del 95% de [-.12; .01]) no es estadísticamente
significativo, ya que el intervalo de confianza incluye cero. Esto
indica que ABJ no muestra una diferencia significativa en la mejora
de las habilidades de razonamiento matemático de los estudiantes
en comparación con las intervenciones no-ABJ.

Nivel educativo

En términos de nivel educativo, este estudio ha investigado tres
grupos: nivel elemental, secundario y universitario. Los resultados
del análisis revelan diferencias significativas en el efecto de ABJ
sobre las HPOS matemáticas de los estudiantes según el nivel edu-
cativo de los estudiantes (Qb = 15.09, p = .0017). Indica que el nivel
educativo influye significativamente en la efectividad de ABJ sobre
las HPOS matemáticas de los estudiantes en comparación con el
aprendizaje tradicional (no-ABJ). Entre los tres grupos de materias
medidas, la implementación de ABJ se muestra más  efectiva en el
nivel de secundaria (g = .78 y 95% CI [.33; .96]). Mientras que, los
otros dos niveles educativos (elemental y universitario) han mos-
trado tamaños de efecto no significativos en los cuales su intervalo
de confianza incluye cero (Figura 7).

Tamaño de la muestra

Entre las seis variables moderadoras identificadas, solo se ha
encontrado que el tamaño de la muestra no tenía un impacto sig-
nificativo en la mejora de las HPOS de los estudiantes en ABJ. La
variable moderadora del tamaño de la muestra se clasifica en dos
grupos: muestras grandes y pequeñas. Los hallazgos sugieren que
no hay diferencias significativas en el impacto de ABJ sobre las
HPOS matemáticas de los estudiantes al considerar el tamaño de
la muestra del estudio (Qb = 1.22, p = .27) (Figura 7).

Continente

La variable moderadora para el continente donde se ha reali-
zado el estudio se clasifica en cuatro grupos: Asia, América del
Norte, Europa y otros. Los hallazgos revelan variaciones notables
en los tamaños de efecto promedio entre estos grupos continen-
tales (Qb = 76.73, p < .001). El p general < .01 (Figura 7) indica una
diferencia significativa en la efectividad de ABJ a través de los con-
tinentes analizados. Asia muestra un tamaño de efecto positivo
y significativo con g = .50. La categoría «Otros», que incluye Amé-
rica del Sur (ver Tabla 1 Apéndice), muestra un tamaño de efecto
aún mayor con g = 1.06 (95% CI [.26; 1.85]). Aunque el tamaño de
efecto es sustancial y el intervalo de confianza no incluye cero, esta
categoría incluye solo un estudio, por lo que los resultados deben
interpretarse con precaución. La falta de estudios comparativos en
esta región dificulta sacar conclusiones sólidas sobre la efectivi-
dad de ABJ en América del Sur. En contraste, América del Norte
presenta un tamaño de efecto más  pequeño, estadísticamente no
significativo con g = .23, indicando un impacto menos pronunciado
de ABJ en esta región. Europa también muestra un tamaño de efecto
no significativo con g = -.06 (96% CI [-.12; .00]), sugiriendo que
ABJ no presenta una diferencia clara en comparación con los méto-
dos de aprendizaje convencionales en Europa.

Duración de la intervención

La duración del tratamiento en el grupo experimental se cate-
goriza en cuatro grupos: menos de diez horas, 10-20 horas, más  de
20 horas y no especificado. Este estudio ha revelado diferencias

significativas en el impacto de ABJ en el aumento de las HPOS
matemáticas de los estudiantes en comparación con no-ABJ, según
la duración de la intervención (Qb = 43.44, p < .001). Además, se
sugiere que dos grupos dentro de esta variable de duración de la
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ntervención (menos de 10 horas y no especificado) ejercen una
nfluencia. Sin embargo, en la categoría de duración de intervención
e 10 a 20 horas, los resultados no son estadísticamente significa-
ivos porque el intervalo de confianza incluye 0 (95% CI [-.00; .61]).
demás, en los estudios con la duración de tratamiento más  larga

> 20 horas), no se ha encontrado que ABJ fuera más  efectivo que
o-ABJ en la mejora de las HPOS matemáticas de los estudiantes
Figura 7).

ratamiento de control

La variable de tratamiento de control se divide en dos grupos,
ncluyendo tradicional y multimedia. Los resultados del análisis
ndican diferencias significativas en el impacto de ABJ en las HPOS

atemáticas de los estudiantes según el tipo de tratamiento de con-
rol aplicado (Qb = 24.01, p < .001). Esto sugiere que el tratamiento
e control elegido influye significativamente en la efectividad del
prendizaje basado en juegos para mejorar las HPOS matemáticas
e los estudiantes en comparación con el aprendizaje no basado
n juegos. Entre los dos grupos de tratamiento de control medidos,
a implementación de ABJ es más efectiva en comparación con el
prendizaje tradicional no tecnológico o el aprendizaje asistido por
ultimedia (g = .42, p < .001) (Figura 7).

iscusión

A pesar de la creciente tendencia de incorporar juegos en el
roceso de aprendizaje, que ha llevado a numerosas investigacio-
es empíricas sobre la efectividad del ABJ, los estudios individuales
uestran hallazgos variados respecto a su influencia en las habili-

ades de pensamiento académico matemático de los estudiantes.
demás, falta una síntesis completa de los resultados de estos estu-
ios. Esta investigación busca cerrar esta brecha a través de un
nfoque de metanálisis. Los resultados de esta investigación sugie-
en que, en general, la implementación del aprendizaje basado
n juegos afecta positivamente las habilidades de pensamiento de
rden superior en matemáticas de los estudiantes.

El alcance actual de este estudio de metanálisis se centra en
a efectividad del ABJ en las HPOS matemáticas de los estudian-
es (Chang et al., 2012). Debido a las limitaciones que surgen de
a disponibilidad de datos limitados, existen desafíos para com-
arar directamente los resultados de esta investigación con otros
studios idénticos. Sin embargo, es posible realizar comparacio-
es entre los resultados de este estudio y metanálisis relevantes
revios. Los hallazgos de esta investigación corresponden con los
esultados de numerosos estudios meta-analíticos anteriores que
an indagado sobre la efectividad del ABJ en el contexto de los

ogros generales en matemáticas.
Tras la exclusión de valores atípicos, el análisis del efecto resu-

ido revela un tamaño de efecto positivo general (g = .13), lo que
ignifica una efectividad estadísticamente significativa del ABJ, en
omparación con el aprendizaje tradicional no-ABJ, para mejorar las
POS matemáticas de los estudiantes. Sin embargo, es importante

eñalar que el tamaño del efecto se encuentra dentro de la categoría
e «tamaño de efecto pequeño»,  tal como lo define Cohen (2013).
ste hallazgo difiere notablemente de varios estudios de metaná-
isis anteriores que han informado de efectos grandes o efectos

oderados/medios del ABJ en el rendimiento cognitivo matemá-
ico de los estudiantes, como los hallazgos de Turgut y Temur (2017)

 Byun y Joung (2018), que indican un efecto «moderado/medio»
g = .792 y g = .370, respectivamente). Sin embargo, los resultados
e este estudio no muestran una diferencia sustancial con los

allazgos observados en el estudio de Tokac et al. (2019), reve-

ando el tamaño de efecto general «pequeño pero marginalmente
ignificativo» (g = .13, p = .02). Los resultados sugieren que, a pesar
e que múltiples metanálisis indican consistentemente la influen-
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cia positiva del ABJ en el rendimiento cognitivo de los estudiantes
en matemáticas, el tamaño del efecto agregado exhibe variabilidad.

Varios estudios anteriores también han explorado el impacto
del ABJ en las HPOS de los estudiantes (Harisudin et al., 2019), pero
con un enfoque de investigación más  amplio, no limitado solo al
campo de las matemáticas. En comparación, los resultados de este
estudio muestran consistencia con esos estudios anteriores, indi-
cando resultados positivos. Sin embargo, la categoría del tamaño
del efecto agregado encontrado difiere ligeramente de los resul-
tados de estudios de metanálisis anteriores, como la investigación
que examina el efecto del ABJ en las habilidades de pensamiento
computacional, como se indica en los estudios de Lu et al. (2023)
y Ma  et al. (2023), que arrojan valores de g = .677 y g = .600, ambos
en la categoría de «moderado»  según los criterios de Cohen (Cohen,
2013). Además, otro estudio que examina las HPOS en el contexto
del pensamiento crítico ha reportado tamaños de efecto categoriza-
dos como «grandes» con g = .863 (Mao  et al., 2022). Estos hallazgos
refuerzan que el ABJ tiene un efecto positivo en la mejora de las
HPOS de los estudiantes, aunque el tamaño del efecto general sigue
siendo dinámico.

Además de la información sobre el tamaño del efecto agregado,
este estudio de metanálisis también proporciona información sobre
los resultados del análisis de variables moderadoras, incluidas las
habilidades de pensamiento medidas, el nivel educativo, el tamaño
de la muestra, el continente, la duración de la intervención y el
tratamiento de control. Estos hallazgos ofrecen una comprensión
integral de cómo diversos factores contribuyen al impacto del ABJ
en las HPOS matemáticas de los estudiantes. La exploración de la
variable «habilidades de pensamiento medidas» indica una dife-
rencia significativa en el tamaño del impacto promedio entre estos
grupos, sugiriendo que la efectividad del ABJ en las HPOS de los
estudiantes se ve influenciada significativamente por las habilida-
des de pensamiento específicas medidas. Estos hallazgos refuerzan
los metanálisis anteriores que han reportado un efecto positivo del
ABJ en las HPOS matemáticas de los estudiantes, específicamente
para ciertas habilidades de pensamiento (Aizpurua et al., 2018;
Suherman y Vidákovich, 2024), como el pensamiento crítico (Mao
et al., 2022) y la habilidad de pensamiento computacional (Lu et al.,
2023; Ma  et al., 2023).

Este estudio ha examinado cuatro niveles educativos y ha encon-
trado diferencias significativas en el impacto del ABJ en las HPOS
matemáticas de los estudiantes según el nivel académico. Estos
hallazgos coinciden con el estudio de Turgut y Temur (2017),
indicando una diferencia estadísticamente significativa entre los
grupos en relación con los niveles educativos, sugiriendo que el
nivel académico es un factor que contribuye a proporcionar un
efecto positivo de la educación matemática asistida por juegos en el
logro académico (Bakker et al., 2015). En contraste, estos hallazgos
contradicen los resultados de un metanálisis previo, que ha con-
cluido que el impacto del ABJ en el rendimiento cognitivo de los
estudiantes no se ve afectado por sus niveles académicos (Wang
et al., 2022).

Además, se ha encontrado que el tamaño de la muestra
fue la única variable moderadora que no impactó significativa-
mente la mejora de las HPOS matemáticas de los estudiantes en
el ABJ. Este hallazgo es consistente con los resultados de un estudio
de metanálisis anterior (Ma  et al., 2023), que indica que el factor del
tamaño de la muestra no ha influido significativamente en el efecto
del ABJ en el pensamiento crítico de los estudiantes. Aunque no es
impactante de manera significativa, un aspecto interesante de los
hallazgos de este estudio es que se ha considerado que el ABJ fue
más  efectivo para mejorar las HPOS matemáticas de los estudian-

tes en tamaños de muestra pequeños en comparación con tamaños
de muestra grandes. Las variaciones en el tamaño del efecto pue-
den verse influenciadas por el tamaño de la muestra, siendo las
muestras más  pequeñas típicamente las que producen tamaños de
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fecto más  grandes en comparación con las muestras más grandes
Slavin y Smith, 2009; Sun et al., 2023). La influencia del tamaño de
a muestra en las variaciones del tamaño del efecto sugiere que el
BJ tiende a mostrar resultados de aprendizaje más  efectivos con

amaños de muestra más  pequeños, una tendencia respaldada por
arios estudios anteriores (Petri y Gresse von Wangenheim, 2017).

Otro factor que ha influido significativamente en la efectividad
el ABJ para mejorar las HPOS matemáticas de los estudiantes es el
ontinente donde se ha llevado a cabo el estudio (Pires et al., 2019;
ala y Gobet, 2017). Se han observado variaciones notables entre
ontinentes, siendo el ABJ más  efectivo en el grupo de «Otros»  paí-
es, particularmente en América del Sur, seguido de Asia en segundo
ugar. Este hallazgo tiene poca similitud con un estudio de metaná-
isis anterior que indica que el uso de juegos en el aprendizaje, como
nfoque de aprendizaje, parece arrojar resultados más  favorables
n contextos asiáticos en comparación con otros continentes (Bai
t al., 2020). Sin embargo, este resultado sigue siendo cuestionable
a que hay un apoyo empírico limitado respecto a la influencia de
n país o continente (Tokac et al., 2019) en el impacto del ABJ en

as HPOS matemáticas. Estos resultados necesitan ser examinados
ás  a fondo en futuras investigaciones.
El tipo de tratamiento de control también ha influido significa-

ivamente en la efectividad del ABJ en las HPOS matemáticas de
os estudiantes. El ABJ ha superado al aprendizaje tradicional no
ecnológico o asistido por multimedia, enfatizando la importan-
ia de seleccionar cuidadosamente los tratamientos de control en
iseños experimentales que involucren ABJ. Este hallazgo contra-
ice los resultados de un estudio previo (Wang et al., 2022), que no
a encontrado diferencias estadísticamente significativas entre el
rupo de control tratado con enfoques tradicionales y multimedia
n relación con el impacto del aprendizaje basado en juegos digi-
ales en el logro cognitivo de los estudiantes. Se ha realizado poca
nvestigación al respecto, por lo que se necesita una investigación
dicional para explorar esta área.

A su vez, se ha encontrado que la variable moderadora de la
uración de la intervención/tratamiento influye significativamente
n la efectividad del ABJ en las HPOS matemáticas de los estu-
iantes. La duración del tratamiento en el grupo experimental ha
esempeñado un papel crucial, y las intervenciones con duracio-
es prolongadas suelen exhibir efectos más fuertes (Korkman et al.,
999). Contradictoriamente, los hallazgos de este estudio indican
revemente que el ABJ resulta efectivo en diversas duraciones,
ero su efectividad disminuye en estudios con duraciones de tra-
amiento que superan las 20 horas (el grupo con la duración más
arga). Este resultado podría parecer paradójico, ya que se podría
nticipar que las intervenciones más  largas serían más  efectivas
ue las más  cortas (Tokac et al., 2019). Al desestimar la «duración no
specificada» en este subgrupo de variable moderadora, la duración
ás  corta (menos de diez horas) ha proporcionado el impacto más

uerte. Esto es bastante consistente con los resultados de un estudio
e metanálisis anterior (Lu et al., 2023), que ha reportado que las

ntervenciones de ABJ entre cuatro horas y una semana mostraron
l efecto más  fuerte en el pensamiento crítico de los estudiantes.
sto subraya la importancia de optimizar la duración de la inter-
ención para lograr un impacto óptimo dentro de una duración
ntermedia, que no sea demasiado corta ni demasiado larga, para
vitar causar aburrimiento en los estudiantes.

Los hallazgos de este metanálisis sugieren que, si bien el efecto
eneral es relativamente pequeño, el ABJ impacta positivamente
n las HPOS matemáticas de los estudiantes. Esto indica que el
BJ puede ser un enfoque suplementario valioso para mejorar las
POS matemáticas en diferentes niveles educativos. Sin embargo,
os educadores y los responsables de políticas deben ser conscien-
es de variables específicas que influyen en la efectividad del ABJ,
omo la alineación entre el juego utilizado y las habilidades de
ensamiento objetivo, el nivel educativo de los estudiantes y la
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duración de la intervención. Dadas las limitaciones del estudio,
incluido el pequeño número de estudios empíricos y las restriccio-
nes de idioma, la investigación futura debe buscar incluir un rango
más  amplio de estudios y explorar variables moderadoras adicio-
nales. Esto ayudará a proporcionar una comprensión más  completa
de cómo se puede optimizar el ABJ para apoyar el pensamiento
matemático de los estudiantes y mejorar las prácticas educativas.

Por último, nuestro metanálisis ha revelado inicialmente un
efecto positivo pequeño pero estadísticamente significativo. Sin
embargo, al aplicar el método Trim and Fill para ajustar el posible
sesgo de publicación, hemos observado un cambio sustancial tanto
en la magnitud como en la dirección del tamaño del efecto. El efecto
ajustado se ha vuelto ligeramente negativo y estadísticamente no
significativo. Este cambio marcado se alinea con los hallazgos de
Carter et al. (2019), quienes han demostrado que el sesgo de publi-
cación puede llevar a una sobreestimación de los tamaños de efecto
en la investigación psicológica. El cambio sustancial que hemos
observado sugiere que el sesgo de publicación probablemente ha
ejercido una influencia considerable en nuestros hallazgos origina-
les, en consonancia con el meta-metanálisis de Fanelli et al. (2017),
que ha encontrado que el sesgo de publicación es prevalente en
todas las disciplinas científicas. Si bien la prueba de Egger no ha
indicado sesgo significativo, el cambio notable en el tamaño del
efecto tras el ajuste no puede pasarse por alto. Esta discrepancia
entre diferentes métodos de evaluación del sesgo de publicación
refleja el trabajo de Renkewitz y Keiner (2019), quienes han enfati-
zado la importancia de utilizar múltiples enfoques para detectar y
corregir el sesgo de publicación. El intervalo de confianza del efecto
ajustado ahora incluye cero, lo que apoya aún más  la posibilidad de
que el efecto verdadero pueda ser despreciable o inexistente. Este
cambio dramático de un efecto positivo significativo a un resultado
no significativo plantea importantes preguntas sobre la solidez y
el equilibrio de la literatura disponible en este campo, evocando el
«efecto de declive» descrito por Schooler (2011) en la ciencia psi-
cológica. Nuestros hallazgos sugieren que los estudios publicados
pueden no representar completamente el panorama completo de
la investigación realizada, con un posible sesgo hacia la presen-
tación de resultados positivos o significativos, un fenómeno bien
documentado por Ioannidis (2005). También sirven como un recor-
datorio para interpretar los resultados meta-analíticos con cautela,
especialmente en campos donde el sesgo de publicación puede ser
prevalente, como lo han destacado Ferguson y Heene (2012) en su
crítica de los metanálisis psicológicos.

Limitaciones e implicaciones

A pesar de ofrecer valiosas ideas sobre el ABJ y su impacto en
las HPOS matemáticas de los estudiantes, este estudio tiene varias
limitaciones. La revisión está limitada por un pequeño número
de estudios empíricos—solo se han incluido trece—lo que puede
afectar la generalizabilidad de los hallazgos a poblaciones más
amplias y diversos contextos educativos. El alcance limitado se
debe en parte a las dificultades para acceder a la base de datos
Clarivate Web  of Science (WoS) y a tesis o disertaciones rele-
vantes. Además, el estudio se ha restringido a artículos en inglés
debido a limitaciones de idioma. Asimismo, aunque se han anali-
zado seis variables moderadoras, otros factores influyentes pueden
no haber sido considerados en su totalidad, lo que sugiere la necesi-
dad de análisis más  completos en futuras investigaciones. Además,
este análisis aborda cada moderador de forma individual y no tiene
en cuenta las posibles interacciones entre moderadores, que pue-
den influir colectivamente en la efectividad del ABJ.
Reconocer estas limitaciones es crucial para una comprensión
más  profunda y para guiar mejoras en futuras investigaciones sobre
ABJ y educación matemática. Esto subraya la necesidad de investi-
gaciones más  amplias que involucren un mayor número de estudios
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mpíricos en diversas poblaciones y entornos educativos para pro-
orcionar una comprensión más  completa del impacto del ABJ en

as HPOS matemáticas. Además, futuros estudios podrían explorar
tras posibles variables moderadoras no cubiertas en este meta-
álisis, como las características específicas de las intervenciones
e ABJ o los niveles de conocimiento previo de los estudiantes.
simismo, la investigación futura podría explorar los efectos com-
inados de múltiples moderadores a través de enfoques analíticos
ás  complejos, como los efectos de interacción en modelos de
eta-regresión. Adoptar este enfoque más  amplio contribuirá a una

omprensión más  integral de la dinámica del ABJ en la educación
atemática.
Una limitación notable de este estudio es también el potencial

esgo de publicación, como lo evidencian la reducción significativa
n el tamaño del efecto después del ajuste Trim and Fill. Si bien
a prueba de Egger no ha indicado sesgo sustancial, los hallazgos
el método Trim and Fill sugieren que los estudios faltantes pue-
en haber sesgado los resultados originales, posiblemente inflando
l tamaño del efecto. Esto resalta la necesidad de precaución al
nterpretar los hallazgos, ya que el conjunto de datos puede no
er tan robusto como se asumió inicialmente. Además, el análisis
stá limitado por los datos disponibles, con una posible variabili-
ad en el diseño del estudio y las características de la muestra entre

os estudios incluidos que contribuyen al sesgo observado. Confiar
nicamente en correcciones estadísticas como Trim and Fill puede
o tener en cuenta todas las dimensiones del sesgo de publicación,
ejando margen para una exploración adicional. La investigación
utura debería priorizar la replicación de estos hallazgos con con-
untos de datos más  completos y emplear una gama más amplia de

étodos para detectar y corregir el sesgo de publicación. Ampliar el
lcance de las bases de datos buscadas, fomentar la preinscripción
e estudios y considerar herramientas adicionales como el análisis
e p-curve o modelos de selección podría proporcionar una visión
ás profunda sobre la influencia del sesgo de publicación, mejo-

ando en última instancia la confiabilidad y validez de los resultados
eta-analíticos.
Las implicaciones de este metanálisis para la educación

atemática son significativas. A pesar del tamaño de efecto rela-
ivamente pequeño, el ABJ ha mostrado potencial como una
erramienta suplementaria para mejorar las HPOS matemáticas
e los estudiantes. Los educadores deberían considerar integrar
strategias de ABJ en sus planes de estudio para estimular el pen-
amiento matemático de los estudiantes. Sin embargo, es esencial
eleccionar y diseñar cuidadosamente las intervenciones de ABJ
ara alinearse con objetivos educativos específicos, los tipos de
abilidades de pensamiento objetivo y el nivel educativo. La inves-
igación futura también debería investigar cómo las características
el juego y la interacción entre el conocimiento previo de los
studiantes y el ABJ pueden proporcionar información para per-
onalizar intervenciones que se ajusten mejor a las necesidades
e aprendizaje individuales, particularmente en la mejora de sus
POS matemáticas. Al abordar estos aspectos, los estudios futu-

os pueden ofrecer una comprensión más  completa de cómo se
uede utilizar eficazmente el ABJ para apoyar y mejorar la calidad
el aprendizaje en el aula de matemáticas.

onclusiones

Considerando las diversas conclusiones derivadas de estudios
ndividuales que evalúan la efectividad del ABJ en las HPOS mate-

áticas de los estudiantes, este metanálisis tiene como objetivo
frecer una síntesis actualizada del impacto del ABJ en las HPOS
atemáticas de los estudiantes. Concluye que el ABJ afecta positiva-

ente las HPOS matemáticas de los estudiantes, con un tamaño de

fecto global que se encuentra dentro de la categoría de «pequeño».
unque el tamaño de efecto agregado encontrado es relativamente
equeño, es suficiente para proporcionar información de que el ABJ
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puede considerarse como un enfoque alternativo para mejorar las
HPOS matemáticas de los estudiantes en diversos niveles educa-
tivos. Este estudio también revela que variables como el tipo de
habilidades de pensamiento medidas, el nivel educativo, el conti-
nente donde se ha realizado el estudio, el tipo de tratamiento de
control y la duración de la intervención tienden a influir signifi-
cativamente en el impacto del ABJ en las HPOS matemáticas de
los estudiantes. Sin embargo, el factor de tamaño de muestra no
ha mostrado un impacto significativo en la efectividad del ABJ. En
general, estos hallazgos indican que, si bien el ABJ puede apoyar
el desarrollo de las HPOS matemáticas de los estudiantes, se debe
prestar atención a las variables específicas que afectan su efectivi-
dad.
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Anexo. Material adicional

Se puede consultar material adicional a este artículo
en su versión electrónica disponible en https://doi.org/
10.1016/j.psicod.2024.500158.
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