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Resumen

El calculo mental suele practicarse mediante series cronometradas, aunque la rapidez aislada no asegura comprension,
flexibilidad ni confianza matematica. Esta revisidon sistematica examind qué estrategias Iudicas fortalecen el calculo
mental en edades equivalentes a Educacién General Basica Media y qué condiciones institucionales permiten
implementarlas con equidad. Se aplicaron PRISMA 2020 y la guia SWiM. El 1 de agosto de 2026 se ejecutaron seis
busquedas en OpenAlex y Crossref: se recuperaron 1.200 registros, se conservaron 1.112 Unicos y se evaluaron 82 textos
o registros ampliados. La sintesis integré 30 publicaciones cientificas y cinco documentos oficiales ecuatorianos. La
heterogeneidad de operaciones, edades, comparadores y medidas impidié un metaanalisis responsable. Los hallazgos
favorecieron juegos de cartas, tablero y entornos digitales cuando exigian descomponer, compensar, estimar, recuperar
hechos vy justificar elecciones; ofrecian dificultad graduada y retroalimentacion inmediata; y reservaban tiempo para
discutir estrategias. La competicidn centrada en velocidad, los rankings publicos y el acceso digital desigual introdujeron
riesgos afectivos y distributivos. El curriculo ecuatoriano legitima el calculo mental, la estimacion y las estrategias
diversas, pero su realizacidn exige acuerdos sobre tiempo, evaluacién, accesibilidad y formacién docente. Se propone un
ciclo de gobernanza pedagogica basado en diagndstico, co-disefio, practica breve, didlogo matematico y mejora
institucional.

Palabras clave: calculo mental; aprendizaje basado en juegos; educacidn basica; evaluacion formativa; gobernanza educativa

Abstract

Mental calculation is often practised through timed series, although speed alone does not ensure understanding,
flexibility, or mathematical confidence. This systematic review examined which playful strategies strengthen mental
calculation at ages equivalent to Ecuadorian Middle Basic Education and which institutional conditions support equitable
implementation. PRISMA 2020 and SWiM guidance were followed. Six searches were run in OpenAlex and Crossref on
August 1, 2026: 1,200 records were retrieved, 1,112 unique records were retained, and 82 full texts or expanded records
were assessed. The synthesis included 30 scientific publications and five Ecuadorian official documents. Differences in
operations, ages, comparators, and outcome measures precluded a responsible meta-analysis. Findings favoured card,
board, and digital games when they required decomposition, compensation, estimation, fact retrieval, and justification
of strategy choices; provided graduated challenge and immediate feedback; and protected time for mathematical
discussion. Speed-centred competition, public rankings, and unequal digital access introduced affective and distributive
risks. Ecuador’s curriculum endorses mental calculation, estimation, and varied strategies, but enactment requires
institutional agreements on time, assessment, accessibility, and teacher learning. A pedagogical governance cycle is
proposed that combines diagnosis, co-design, brief practice, mathematical dialogue, and institutional improvement.

Keywords: mental calculation; game-based learning; basic education; formative assessment; educational governance
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1. Introduccion

Calcular mentalmente no equivale a reproducir en la memoria un algoritmo escrito. Implica reconocer
relaciones numéricas, transformar una expresiéon en otra mas manejable, recuperar hechos cuando resulta
eficiente, estimar la plausibilidad de una respuesta y cambiar de procedimiento segin los nimeros y la
situacién. Para resolver 398 + 199, por ejemplo, una persona puede compensar —400 + 200 - 3—; para 25 x
16, puede duplicar y reducir a la mitad —50 x 8, 100 x 4—; y para 603 - 298, puede sumar desde 298 hasta
603. La respuesta correcta importa, pero también importan la eleccion, la economia y la posibilidad de
explicar por qué funciona.

Esta concepcion coincide con la flexibilidad adaptativa: disponer de varias estrategias y seleccionar una
apropiada a las caracteristicas del problema, a la propia competencia y al contexto. La evidencia muestra que
conocer una estrategia no garantiza utilizarla y que las précticas escolares pueden favorecer o inhibir esa
eleccion (Hickendorff, 2022; Hopkins et al., 2022). Un aula que premia Unicamente la primera respuesta
tiende a volver invisible el razonamiento; otra que pregunta “écémo lo pensaste?” convierte diferentes
procedimientos en recursos colectivos. El calculo mental es asi una capacidad cognitiva y una practica
comunicativa.

En la EGB Media ecuatoriana —quinto, sexto y séptimo grados— esta capacidad tiene un lugar curricular
explicito. El curriculo de Matematica propone aplicar propiedades de las operaciones, estrategias de calculo
mental, estimacién, relaciones de divisibilidad, fracciones y resolucién de problemas; ademas, espera
argumentacién, comunicacién y valoracion de procedimientos diversos (Ministerio de Educacion del Ecuador,
2016). Los Estandares de Aprendizaje conectan estas destrezas con desempefios observables, mientras el
manual de calidad educativa asigna responsabilidades de planificacién, acompafiamiento y mejora a
docentes y directivos (Ministerio de Educacion del Ecuador, 2017, 2022). Por consiguiente, el calculo mental
no deberia funcionar como actividad ocasional ni como concurso periférico, sino como parte planificada de la
ensefianza y la evaluacion formativa.

Las estrategias ludicas parecen especialmente aptas para sostener practica frecuente. Un juego ofrece meta,
reglas, decisiones, retroalimentacién y una razén para repetir sin que cada repeticién sea idéntica. Cartas,
dados y tableros pueden obligar a formar un numero objetivo, aproximarse a una meta, comparar
expresiones o justificar una jugada. Los entornos digitales pueden adaptar dificultad y registrar respuestas.
Sin embargo, afiadir puntos o una narrativa no convierte automdaticamente un ejercicio en experiencia
matematica valiosa. Una revisién sobre juegos no digitales destacé que un juego matematico genuino exige
emplear conocimiento y estrategia, no depender exclusivamente del azar (Russo et al., 2024). Las revisiones
de juegos digitales también describen efectos positivos junto con heterogeneidad de disefios, contenidos y
medidas (Dan et al., 2024; Hui & Mahmud, 2023).

La dimensién afectiva no es secundaria. La ansiedad matematica interfiere con el aprendizaje de contenidos
nuevos desde los primeros afios y puede aumentar cuando equivocarse se vuelve publico o cuando la rapidez
se interpreta como inteligencia (Tomasetto et al.,, 2021). En cambio, integrar apoyos de autoeficacia con
entrenamiento de estrategias beneficié a estudiantes con bajo desempefio (Koponen et al., 2021). Las
emociones y creencias también explican diferencias en la respuesta a intervenciones de fluidez (Koponen et
al., 2024). Por ello, “hacer divertido” el cédlculo no basta: una estrategia Itdica debe distribuir oportunidades
de participacién, permitir pensar, normalizar el error y distinguir automatizacién gradual de presidon
temporal.
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La tension entre fluidez y comprension es central. La recuperacion rapida de hechos basicos libera recursos
para resolver problemas, pero la fluidez no puede reducirse a velocidad. Se construye mediante relaciones,
principios aritméticos, descomposicion y practica distribuida. El entrenamiento explicito de estrategias de
suma produjo cambios sostenidos en el repertorio infantil (Bacakoglu & Tertemiz, 2022), y una ensefianza
basada en esquemas mejord rapidez, exactitud y estabilidad en suma y resta mental (Liu et al.,, 2024).
Estudios longitudinales vinculan el desarrollo aritmético con procesamiento numérico y funciones cognitivas
generales, sin autorizar una explicacién determinista del desempefio (Kaskens et al., 2022; Traff et al., 2025).

En Ecuador, trasladar estas posibilidades al aula es una cuestion de gobernanza. Las escuelas difieren en
conectividad, disponibilidad de dispositivos, tamafo de grupo, tiempo para trabajo colegiado y posibilidades
de adquirir recursos. Un modelo exclusivamente digital puede ampliar brechas; uno basado en materiales
simples puede ser mas accesible, pero requiere disefio, reposicidon y criterios compartidos. El Reglamento
General a la LOEI vincula la evaluacion con retroalimentacion y mejora, y prevé control interno con
participacion de la comunidad educativa (Presidencia de la Republica del Ecuador, 2023). El Plan Nacional de
Formacidon Permanente, por su parte, respalda el fortalecimiento de capacidades docentes como
responsabilidad sistémica (Ministerio de Educacidon del Ecuador, 2023). Decidir qué juego usar, qué evidencia
recoger y como actuar ante diferencias no es una preferencia privada: compromete tiempo publico, equidad
y calidad.

Persistian tres vacios al corte de la revisién. Primero, la literatura suele estudiar logro matematico amplio,
numeracion temprana o una plataforma particular, mientras pocos trabajos aislan cdlculo mental flexible en
los grados medios. Segundo, las revisiones separan con frecuencia juegos digitales y no digitales, aunque las
instituciones necesitan decidir entre ambos segun propdsito y recursos. Tercero, los estudios informan
efectos individuales, pero rara vez traducen sus hallazgos en reglas institucionales de seguimiento,
participacidn y rendicién pedagdgica de cuentas aplicables al Ecuador.

La pregunta fue: équé efectos, mecanismos y condiciones de implementacién reportan las intervenciones
|tdicas para fortalecer el cdlculo mental en edades equivalentes a EGB Media, y cdmo pueden articularse con
la gobernanza pedagdgica ecuatoriana? El objetivo general consistid en sintetizar la evidencia y formular
criterios institucionales compatibles con el curriculo nacional. Los objetivos especificos fueron: (1)
caracterizar modalidades, poblaciones, operaciones, comparadores y resultados; (2) examinar cémo el disefio
del juego, la mediacion, la retroalimentacion, la participacién y la dosificacion se relacionan con los
resultados; y (3) contrastar los hallazgos con curriculo, estandares y normativa para proponer un ciclo de
implementacién y seguimiento. La expectativa analitica fue que los juegos orientados a decisiones
estratégicas, retroalimentacién formativa y participacion segura producirian resultados mas consistentes que
la repeticion competitiva centrada Unicamente en velocidad.

2. Materiales y métodos

2.1. Diseiio y norma de reporte

Se realizd una revision sistematica de intervenciones con sintesis sin metaandlisis y analisis documental
curricular. El reporte siguié PRISMA 2020 (Page et al.,, 2021) y los nueve items SWiM para agrupacion,
descripcidn, presentacién y certeza de sintesis sin estimacién combinada (Campbell et al., 2020). El protocolo
se fij6 antes de la seleccion definitiva y se preservo en el expediente. No fue registrado prospectivamente en
PROSPERO, plataforma que no cubre de manera ordinaria revisiones pedagégicas de esta naturaleza; esta
ausencia se declara como limitacion de transparencia, no se reemplaza por un registro retrospectivo.
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Se descarté el metaanalisis después de la extraccion. Los estudios diferian en edades, operaciones, duracion,
modalidad, comparacién y desenlace: exactitud, tiempo, eficiencia, estrategia, transferencia, logro general,
motivacion, ansiedad o funciones ejecutivas. Algunas publicaciones ofrecian cambios pre—post; otras,
diferencias ajustadas, tamafios estandarizados, porcentajes, modelos multinivel o datos cualitativos. Un
Unico efecto habria mezclado constructos y generado una precision aparente. Se utilizé, por tanto, una
sintesis direccional y mecanistica, con especial atencion a consistencia, riesgo de sesgo y aplicabilidad.

2.2. Criterios de elegibilidad

Se incluyeron estudios publicados entre enero de 2020 y el 1 de agosto de 2026 que evaluaran una
intervencidn ludica digital o no digital relacionada con célculo mental, hechos aritméticos, fluidez, estrategias
de suma, resta, multiplicacién o division, sentido numérico o estimacion. La poblacién objetivo comprendid
estudiantes de aproximadamente 8 a 13 afios, priorizando edades equivalentes a quinto, sexto y séptimo de
EGB; se admitieron edades inferiores cuando el mecanismo era transferible y el contenido constituia
prerrequisito directo. Se aceptaron ensayos aleatorizados individuales o por conglomerados,
cuasiexperimentos, estudios pre—post con comparacién, disefios mixtos, estudios de implementacion y
revisiones sistematicas que permitieran contextualizar consistencia y mecanismos.

Se excluyeron estudios de secundaria superior o universidad sin evidencia transferible; juegos sobre
contenidos no aritméticos; gamificacion que solo afadia premios sin actividad matematica identificable;
intervenciones multicomponente cuyo componente Iudico no podia describirse; desarrollos de software sin
evaluacion educativa; opiniones sin datos; documentos retractados; y referencias cuyos metadatos o
resultados no pudieron verificarse. Los documentos oficiales ecuatorianos siguieron una ruta paralela de
seleccion por autoridad, vigencia y relacidn con curriculo, evaluacién, formacion o gestion.

2.3. Fuentes y estrategia de busqueda

El 1 de agosto de 2026 se consultaron OpenAlex y Crossref mediante sus interfaces publicas. Se utilizaron seis
cadenas en inglés: “mental computation games upper elementary mathematics”, “mental arithmetic game

n o u

based learning primary school”, “arithmetic fluency educational games elementary students”, “number sense

|”, “"
games addition subtraction multiplication primary education”, “mathematical strategy flexibility mental

III

calculation elementary school” y “playful mathematics formative assessment arithmetic primary”. Cada
cadena recuperd los primeros 100 registros ordenados por relevancia en cada fuente. Se conservaron las

respuestas JSON, la fecha, la consulta y el total informado.

La busqueda se complementd con rastreo retrospectivo y prospectivo de los trabajos seleccionados y con
verificacion individual de DOI en Crossref. Esta estrategia abierta favorece auditabilidad, pero no equivale a
una consulta autenticada de Scopus, Web of Science, ERIC o PsycINFO. Por ello, los resultados se interpretan
como una sintesis sistematica reproducible de evidencia recuperable, no como garantia de exhaustividad
universal.

Para la ruta normativa se examinaron copias oficiales del Curriculo de Matematica, los Estandares de
Aprendizaje, el Manual para la implementacion y evaluacidon de estandares de calidad, el Plan Nacional de
Formacidon Permanente y el Reglamento General a la LOEI. Se localizaron menciones a cdlculo mental,
estimacion, estrategias de cdlculo, evaluacion formativa, acompafiamiento pedagdgico, capacitacién vy
participacién. Cada archivo se preservé con nombre, procedencia y manifiesto en el expediente.
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2.4. Seleccidn y extraccidn

Las busquedas recuperaron 1.200 registros. La deduplicacién por DOI vy, subsidiariamente, por titulo
normalizado eliminé 88 y dejo 1.112 registros Unicos. Todos fueron cribados por titulo, resumen y metadatos.
Ochenta y dos pasaron a evaluacion de texto o registro ampliado. Se excluyeron 52: quince no contenian una
intervencién ludica identificable; doce no median célculo, estrategia o un resultado aritmético transferible;
once correspondian a poblacion no elegible; ocho no aportaban comparacion, proceso o resultado suficiente;
tres duplicaban conjuntos de datos; y tres no permitian verificacion adecuada. Se incluyeron 30 publicaciones
cientificas. Cinco documentos oficiales conformaron la ruta normativa; el corpus final reunié 35 unidades.

Dos matrices guiaron el proceso. La primera registré autoria, afio, pais, disefo, edad, operacién, modalidad,
duracién, comparador y desenlace. La segunda codific6 componentes del juego —meta, reglas, eleccidn,
azar, cooperacidén o competicidn, retroalimentacion y adaptacién—; mediacidn docente; dosis; accesibilidad;
participacion; y efectos no deseados. Los datos cuantitativos se conservaron en su métrica original. No se
recalcularon efectos cuando faltaban desviaciones, tamafios por grupo o correlaciones pre—post.

2.5. Evaluacion critica y sintesis

Los ensayos y cuasiexperimentos se valoraron mediante dominios adaptados de RoB 2: asignacidn,
desviaciones, datos faltantes, medicidon y reporte selectivo (Sterne et al., 2019). Para estudios no
aleatorizados se consideraron comparabilidad inicial, control de confusion, fidelidad e independencia de
medicion. Las revisiones fueron valoradas por claridad de pregunta, amplitud de busqueda, seleccidn
duplicada, evaluacion critica y congruencia entre evidencia y conclusion. El juicio global fue bajo riesgo,
algunas preocupaciones o alto riesgo; no se convirtié en una puntuacion numeérica.

La sintesis se agrupd en cuatro familias: ensefianza de estrategias mentales con elementos ludicos; juegos no
digitales; juegos digitales o adaptativos; y apoyos afectivos, formativos e inclusivos. Dentro de cada familia se
compararon direccién del efecto, robustez y condiciones. Se considerd patron consistente cuando estudios
de mas de un contexto coincidian y los de menor riesgo no contradecian la direccién. La confianza disminuyd
por muestras pequefias, duracién breve, pruebas construidas por autores, falta de seguimiento o
intervencion inseparable del entusiasmo inicial.

2.6. Andlisis de concordancia curricular y ética

Los mecanismos respaldados se cruzaron con destrezas y responsabilidades oficiales. La concordancia fue
directa cuando el documento mencionaba cdlculo mental, estimacién, propiedades u operaciones;
habilitante cuando sustentaba evaluacién formativa, acompafiamiento, participacion o formacién; y no
demostrada cuando una practica no tenia apoyo explicito. La propuesta institucional se formuld solo cuando
existian simultdneamente evidencia pedagdgica y base normativa habilitante.

La revision utilizé documentos publicos y no involucré personas, datos identificables ni intervencion escolar;
no requirié aprobacion de un comité de ética. Se respetd integridad documental: no se atribuyen escuelas
ecuatorianas, muestras, aplicaciones ni efectos no ejecutados. La inferencia hacia EGB Media se presenta
como transferencia razonada y no como estimacion de eficacia local.

Tabla 1. Flujo de identificacion y seleccién

Etapa ] Decision
Registros recuperados 1.200 OpenAlex: 600; Crossref: 600
Registros unicos 1.112 88 duplicados eliminados
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Etapa ] Decision

Registros cribados 1.112 Titulo, resumen y metadatos

Textos o registros ampliados evaluados 82 Elegibilidad y verificabilidad
Publicaciones cientificas incluidas 30 Sintesis SWiM

Documentos oficiales incluidos 5 Concordancia curricular y de gobernanza
Unidades del corpus final 35 Sin estimacion combinada

Fuente: elaboracion propia a partir del registro RLPCG-EGB-2026-005.

Figura 1. Flujo de identificacion y seleccion de fuentes

Flujo de seleccién PRISMA 2020

r ~
P 1.200 registros
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- | ~
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\
r | ~
Incluidos 30 publicaciones cientificas
+5 documentos oficiales = 35 unidades

\ /

Fuente: elaboracion propia conforme a Page et al. (2021).

3. Resultados

3.1. Caracteristicas y calidad del corpus

Las 30 publicaciones cientificas cubrieron cuatro conjuntos superpuestos. Nueve examinaron cdlculo mental,
fluidez o uso de estrategias de forma directa; siete estudiaron cartas, tableros o juegos presenciales; ocho
evaluaron videojuegos, plataformas o entornos adaptativos; y seis sintetizaron evidencia o analizaron
condiciones afectivas y cognitivas. Predominaron primaria y primeros afos; la evidencia estrictamente
circunscrita a grados equivalentes a EGB Media fue menor. Los contenidos mas frecuentes fueron suma,
resta, hechos multiplicativos, sentido numérico y estimacion; division mental y operaciones con fracciones
estuvieron menos representadas.

La evidencia procedié de Asia, Europa, América Latina, Oriente Medio, Norte de Africa y estudios
multinacionales. Brasil aporté un ensayo tecnoldgico con seguimiento y perfiles de razonamiento; otros
contextos latinoamericanos aparecieron menos. Esta diversidad favorecié identificacién de mecanismos, pero
no permite asumir equivalencia curricular. Las revisiones mostraron que el campo combina juegos disefiados
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expresamente para matematicas, juegos comerciales adaptados y plataformas de practica, categorias que no
deberian tratarse como una intervencién uniforme (Dan et al., 2024; Russo et al., 2024).

Entre los estudios primarios, cinco presentaron bajo riesgo global, diez suscitaron algunas preocupaciones y
cuatro mostraron alto riesgo; los restantes fueron estudios de procesos o correlacionales valorados por
criterios congruentes con su disefio. Las principales debilidades fueron muestras pequefias o de una sola
escuela, asignacion no aleatoria, instrumentos préximos a las tareas entrenadas, seguimiento corto y escasa
informacidn sobre fidelidad. Tres de las revisiones ofrecieron procedimientos suficientemente transparentes;
otras tres tuvieron limitaciones de cobertura o evaluacion critica. Por ello, la confianza fue moderada para
mejora de resultados préximos a la practica, baja a moderada para transferencia amplia y baja para efectos
sostenidos especificos de EGB Media ecuatoriana.

3.2. El mecanismo decisivo: tomar decisiones numeéricas

Los resultados mds consistentes no dependieron de la apariencia del juego, sino de la actividad matematica
necesaria para avanzar. Cuando una jugada obligaba a formar un objetivo, seleccionar operaciones, comparar
expresiones o anticipar consecuencias, la repeticidn se convertia en practica estratégica. Los juegos de cartas
estudiados por Debrenti y Laszlo (2020) y Singh et al. (2021) situaron las operaciones dentro de reglas que
exigian decision. La revisidon de Russo et al. (2024) llegd a una conclusidon convergente: los juegos no digitales
se asociaron con aprendizaje, razonamiento, comunicacién y disposicidn, pero la calidad dependié de que el
conocimiento matematico influyera realmente en el resultado.

La linea numérica constituyd un caso ilustrativo. Los juegos lineales apoyaron magnitud, ubicacién y
aritmética porque la representacion hacia visibles distancia y orden, no porque el tablero fuera Iudico por si
mismo (Lin, 2022). En estudiantes con desempeiio bajo, el entrenamiento mediante juegos de tablero mejoré
el sentido numérico cuando las decisiones se vinculaban con relaciones numéricas (Sari & Olkun, 2024). La
implicacién para EGB Media es disefiar tableros, cartas y dados que requieran descomponer, compensar,
factorizar, usar dobles y mitades, redondear o estimar; un bingo de respuestas puede practicar recuperacion,
pero ofrece menos oportunidades de elegir y comparar estrategias.

La evidencia sobre instruccion de estrategias refuerza esta interpretacion. Hopkins et al. (2022) mostraron
gue la dependencia del conteo se relaciona con menor flexibilidad incluso cuando el estudiante conoce otros
procedimientos. El entrenamiento longitudinal modificé estrategias de suma (Bacakoglu & Tertemiz, 2022),
mientras el método de esquemas de Liu et al. (2024) mejord rapidez, precision y estabilidad durante una
intervencién breve. La revisidén no permite atribuir esos efectos al juego cuando la intervencién combiné
explicacion y practica, pero si identifica un requisito: el componente ludico debe convocar una estructura
mental ensefiada y no esperar que la descubra todo estudiante por azar.

3.3. Fluidez: exactitud, eficiencia y flexibilidad

Los estudios utilizaron “fluidez” de maneras distintas. Algunos midieron respuestas correctas por minuto;
otros, tiempo de reaccién y error; otros, seleccidn estratégica o logro general. Esta variacién impidié estimar
un efecto comun. La tendencia fue favorable para exactitud y eficiencia en tareas entrenadas, pero menos
uniforme para transferencia a problemas nuevos. El metaandlisis de Tokac et al. (2019), anterior al periodo
principal pero retenido como antecedente, encontrd efectos positivos de videojuegos sobre logro
matematico en niveles preuniversitarios, con variacidon por caracteristicas de estudio. Las sintesis recientes
confirmaron una direccién generalmente positiva, sin identificar una modalidad universalmente superior
(Benavides-Varela et al., 2020; Dan et al., 2024; Hui & Mahmud, 2023).
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La flexibilidad se observd cuando la evaluacion admitia mds de un procedimiento. Hickendorff (2022)
distinguié entre las estrategias que los nifios conocen y las que muestran bajo determinadas condiciones.
Perfiles brasilefios revelaron razonamientos diferentes aun con respuestas similares, por lo que clasificar
Unicamente aciertos pierde informacion diagndstica. Los estudios de cdlculo mental y desarrollo aritmético
también relacionaron desempefio con procesamiento numérico, memoria de trabajo y funciones ejecutivas
(Kaskens et al., 2022; Traff et al., 2025). Estas relaciones no justifican etiquetar capacidades fijas; indican que
la carga de una tarea debe graduarse para que el estudiante pueda usar relaciones y no solo sostener pasos
en memoria.

Para la evaluacion formativa se derivan cuatro evidencias complementarias: exactitud; eficiencia sin sacrificar
exactitud; estrategia utilizada; y calidad de la explicacion. Un quinto indicador, la estimacion o comprobacion,
permite conocer si la respuesta se controla. Medir Unicamente velocidad puede confundir automatizacién
con impulsividad y ocultar estrategias validas mas lentas durante el aprendizaje.

Tabla 2. Componentes ludicos, mecanismos y resultados

Componente Mecanismo esperado Evidencia de aprendizaje ‘ Riesgo si se disefia mal

Meta numeérica alcanzable por varias

Comparacion y eleccion estratégica Repertorio, flexibilidad, explicacion Adivinacion si domina el azar

rutas

Practica  distribuida y relaciones

Cartas, dados o tablero con decisiones Exactitud, fluidez, sentido numérico Ejercicio disfrazado si no hay eleccién

numeéricas

Dificultad graduada Ajuste entre reto y competencia Persistencia y progresion Exclusion si todos reciben igual nivel

Dependencia de “correcto/incorrecto”

Retroalimentacién inmediata Deteccion y correccion del error Menos errores repetidos

sin explicacion

Un estudiante calcula y los demas

Cooperacidn o equipos con roles

Verbalizacién y aprendizaje entre pares

Argumentacion y participacion

observan

Competicidn privada o contra la propia
marca

Esfuerzo y autorregulacion

Mayor préctica y autoeficacia

Ansiedad y estatus si el ranking es
publico

Registro de estrategia y comprobacion

Metacognicion y evaluacion formativa

Transferencia y control de plausibilidad

Sobrecarga administrativa

Fuente: sintesis de Debrentiy LaszIlé (2020), Hickendorff (2022), Hopkins et al. (2022), Russo et al. (2024) y Vita-Barrull et al. (2024).

3.4. Modalidades digitales y no digitales

Los entornos digitales ofrecieron adaptacién, volumen de practica, retroalimentacién inmediata y registro
automatico. Una aplicacion adaptativa mejord aprendizajes tempranos en contextos con estudiantes de bajos
ingresos, aunque el apoyo docente y la alineacién curricular siguieron siendo relevantes (Bang et al., 2023).
En Brasil, el uso de software aritmético durante la jornada escolar produjo un efecto corto importante y una
ganancia menor al afio, evidencia poco frecuente de seguimiento (Hirata, 2022). Una plataforma para quinto
grado mostrd resultados favorables, pero su disefio cuasiexperimental y contexto especifico limitan
generalizacion (Wachdani & Thohir, 2022). Otros estudios informaron mejoras en logro, resolucidon de
problemas, experiencia o ansiedad (Bouzid et al., 2021; G. & M., 2022; Rocha & Dondio, 2021).

La adaptacion automatica no reemplazé el juicio pedagdgico. Los sistemas pueden incrementar o reducir
dificultad segln aciertos, pero no siempre distinguen una estrategia conceptual de una respuesta
memorizada. También pueden incorporar recompensas que desplazan la atencion hacia puntos, vidas o
avatares. El estudio de NanoRoboMath mostré diferencias individuales en la interaccidon con el juego vy
previene contra efectos promedio aplicados a todos (Karki et al., 2025). En consecuencia, los registros
digitales deben alimentar conversaciones docentes, no operar como diagndéstico autosuficiente.

CCBY-NC4.0

https://rlpcg.or,


https://rlpcg.org/

Célculo mental - Rodriguez-Ruiz

Los juegos no digitales tuvieron ventajas de costo, portabilidad, observabilidad y conversacién. El docente
puede escuchar estrategias y ajustar reglas en tiempo real; estudiantes y familias pueden fabricar materiales
con recursos simples. Su limitacidn es que la diferenciacidn y el registro requieren organizacion. El ensayo por
conglomerados de Vita-Barrull et al. (2024) respalda el potencial de juegos de tablero estructurados,
mientras la revision de Russo et al. (2024) muestra variedad de resultados y calidad. No se encontré base
para declarar superioridad general de lo digital o lo no digital. La decisién depende del objetivo, accesibilidad,
evidencia que se necesita observar y costo total de implementacion.

3.5. Motivacion, ansiedad y participacion equitativa

La motivacién funcioné como condicién, no como resultado garantizado. Las experiencias ludicas tendieron a
aumentar disfrute y disposicion, pero el efecto fue sensible a dificultad, autonomia y clima. En Palestina, el
aprendizaje basado en juego se asocié con desempefio favorable en un contexto de primaria, ilustrando
potencial en condiciones adversas (Murtagh et al., 2022). La combinacién de entrenamiento estratégico y
apoyo explicito de autoeficacia beneficié a estudiantes con bajo rendimiento (Koponen et al., 2021), y las
emociones relacionadas con Matematica predijeron respuesta diferencial a una intervencion de fluidez
(Koponen et al., 2024).

La competicién mostré doble filo. Competir contra un desafio o contra la propia marca puede sostener
atencién. En cambio, eliminar publicamente a quien falla, ordenar estudiantes por velocidad o asignar
siempre el rol de calculador al mas rapido transforma diferencias iniciales en jerarquias. La ansiedad
matematica puede interferir con adquirir contenido nuevo (Tomasetto et al., 2021), por lo que una mejora
promedio no descarta dafio concentrado. Ninguna politica institucional deberia juzgar éxito Unicamente por
participacion visible o entusiasmo.

La equidad requiere observar quién toma decisiones, explica, registra y verifica. Equipos pequefios necesitan
roles rotativos; los tiempos deben incluir una fase sin presidn; las reglas han de admitir apoyos y distintos
puntos de entrada; y el desempefio individual debe comprobarse fuera del juego. Para estudiantes con
dificultades, una secuencia graduada y retroalimentacién que haga explicitas relaciones puede ser mas
efectiva que aumentar rondas. La evidencia sobre intervenciones digitales para dificultades matematicas fue
positiva pero variable, lo que aconseja adaptacion y seguimiento (Benavides-Varela et al., 2020).

3.6. Dosificacion y tiempo pedagogico

Las intervenciones variaron desde sesiones breves durante dos semanas hasta varios meses. No emergié un
umbral universal. La tendencia favorecid practicas breves y frecuentes, integradas al curriculo, sobre eventos
esporadicos. La ensefianza por esquemas de Liu et al. (2024) mostré cambios tras catorce dias intensivos;
Hirata (2022) documentd resultados después de aproximadamente dos meses dentro de clase; y las
intervenciones de fluidez indicaron que respuesta y mantenimiento dependen de habilidades y creencias
iniciales (Koponen et al., 2024).

El tiempo de juego debe desagregarse. Una sesidon de quince minutos puede reservar dos para explicar la
meta y seguridad, siete para jugar, cuatro para comparar estrategias y dos para registrar salida. Si toda la
sesion se consume en reglas, desplazamientos o conteo de puntos, la exposicidn matemadtica real disminuye.
Si se omite la conversacién posterior, la estrategia queda ligada al contexto del juego. La “eficiencia”
institucional no consiste en maximizar partidas, sino en maximizar oportunidades de pensar, explicar y recibir
retroalimentacion.
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3.7. Concordancia con el curriculo y la gobernanza ecuatoriana

El curriculo ofrece concordancia directa con célculo mental, estimacion, propiedades y estrategias en el
subnivel Medio (Ministerio de Educacion del Ecuador, 2016). Los estandares respaldan observar
procedimientos y desempefio, no solo completar actividades (Ministerio de Educacién del Ecuador, 2022). El
manual de calidad y el plan de formacién habilitan acuerdos curriculares, acompafiamiento y aprendizaje
profesional (Ministerio de Educacién del Ecuador, 2017, 2023). El Reglamento General a la LOEI situa
evaluacion, retroalimentacidn, participacion y mejora dentro de responsabilidades institucionales
(Presidencia de la Republica del Ecuador, 2023).

No se encontrd una prescripciéon oficial que obligue a usar una plataforma, marca o juego especifico. Esta
ausencia protege la autonomia pedagdgica, pero exige criterios. Las decisiones deben distinguir recurso y
propdsito, documentar accesibilidad, prever alternativas sin conexion y evaluar resultados por subgrupos. La
voz estudiantil puede incorporarse al co-disefio de reglas, explicacién de estrategias y valoracion de
seguridad; no debe convertir al alumnado en responsable de corregir desigualdades institucionales.

Tabla 3. Concordancia curricular para EGB Media

Exigencia o habilitacion oficial Traduccion en estrategia ludica Evidencia observable

i i , Juegos con  mdltiples rutas, compensacion, i o
Aplicar estrategias de célculo mental o, i Estrategia nombrada y justificada
descomposicion y propiedades

Estimar y verificar resultados Rondas de aproximacion antes del calculo exacto Intervalo, referente y comprobacién
Resolver problemas y comunicar procedimientos Retos contextualizados y comparacion entre equipos Explicacion oral o registro breve
Evaluacion formativa Salida individual y retroalimentacién durante el juego Error recurrente, progreso y siguiente apoyo

» . X . Niveles, apoyos, roles rotativos y modalidad L,
Atencion a diversidad y calidad Participacion y resultados desagregados

alternativa

» o Disefio colegiado, observacion de aula y banco L .
Formacién y acompafiamiento docente R Acta de acuerdos, revision y ajuste
compartido

Fuente: elaboracion propia con base en Ministerio de Educacion del Ecuador (2016, 2017, 2022, 2023) y Presidencia de la Republica del
Ecuador (2023).

Figura 2. Arquitectura de una estrategia ludica de calculo mental

Arquitectura de una estrategia ludica de cdlculo mental

RETO ESTRATEGIA EVIDENCIA
Meta numeérica ’ Descomponer - compensar > Exactitud - eficiencia
Reglas comprensibles Estimar - recuperar Flexibilidad - explicacién
Dificultad graduada Elegir v justificar Comprabacién

El juego produce aprendizaje cuando la decisién para avanzar exige usar y explicar relaciones numéricas.

Reto graduado + retroalimentacion + didlogo + participacién segura

Fuente: elaboracion propia.
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3.8. Ciclo institucional propuesto

La sintesis produjo un ciclo de cinco momentos. Primero, diagnosticar individualmente exactitud, estrategias,
explicacion y seguridad sin presion publica. Segundo, co-disefiar una familia pequefia de juegos alineados con
destrezas, recursos y barreras. Tercero, ejecutar practica breve y frecuente con dificultad graduada y roles
rotativos. Cuarto, sostener didlogo matemadtico para comparar rutas, analizar errores y separar rapidez de
calidad. Quinto, revisar evidencias agregadas y desagregadas en el equipo docente para mantener, ajustar o
retirar la estrategia.

El ciclo evita dos extremos: adoptar un recurso porque parece innovador y rechazar el juego porque no
produjo un efecto inmediato. Cada decisidon requiere una pregunta comprobable, una evidencia y un
responsable. El estudiante participa en la explicacion y valoracion; el docente interpreta y retroalimenta; la
coordinacién pedagdgica garantiza coherencia y tiempo; la direccion atiende accesibilidad y recursos; vy las
familias pueden apoyar practicas voluntarias sin asumir compras ni vigilancia académica.

Tabla 4. Matriz de gobernanza del calculo mental ludico

Actor Decision Indicador ‘ Salvaguarda

) Explicar rutas y valorar seguridad del Proporcion que decide, explica y o . .
Estudiantes Sin eliminacién ni ranking publico

juego

verifica

Docentes

Seleccionar destreza, nivel %

retroalimentacion

Exactitud, flexibilidad y error por
estrategia

Prueba individual complementaria

Equipo de area

Acordar progresion y banco de juegos

Cobertura de destrezas y reutilizacion

No imponer una tnica modalidad

Coordinacion pedagogica

Proteger  tiempo y  acompafiar

implementacion

Minutos de actividad matematica y
dialogo

Observacién formativa, no punitiva

Garantizar acceso y alternativa

Direccién i Disponibilidad por grupo y costo Opcidn no digital y accesible
equivalente

Participar voluntariamente con juegos

Familias Uso y percepcion, sin calificacion Ninguna compra obligatoria

sencillos

Fuente: elaboracion propia.

Figura 3. Ciclo de gobernanza pedagégica del calculo mental ludico

Ciclo de gobernanza pedagdégica

1. DIAGNOSTICAR 2. CO-DISENAR 3. PRACTICAR
Exactitud - estrategia ’ Destreza - reglas ’ Rondas breves
seguridad y acceso niveles y alternativa roles rotativos
4. DIALOGAR 5. OBSERVAR 6. MEJORAR
Comparar rutas > Fluidez - flexibilidad ’ Mantener - adaptar
analizar errores participacion o retirar
La rend| pedagdgica verifica propasito, acceso, ap! je y seguridad antes de ampliar la innovacion.

Fuente: elaboracion propia.
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4. Discusion

La revisién responde con una conclusidon matizada: las estrategias lidicas pueden fortalecer el calculo mental,
pero el beneficio no reside en “jugar” de manera abstracta. Aparece cuando la estructura del juego exige usar
relaciones numéricas, escoger entre procedimientos, recibir retroalimentacién y hacer visible el
razonamiento. Esta explicacién integra resultados de juegos de cartas, tableros, lineas numéricas vy
plataformas, y coincide con la distincion entre conocer una estrategia y emplearla adaptativamente
(Hickendorff, 2022; Russo et al., 2024).

El primer aporte es redefinir fluidez. La presién por contestar rdpido puede aumentar practica y
automatizacion, pero también puede premiar impulsividad, desalentar estrategias emergentes y exacerbar
ansiedad. Una fluidez responsable combina exactitud, eficiencia, flexibilidad y control de plausibilidad. Esta
definicion es mas coherente con la evidencia de estrategia y con el curriculo ecuatoriano que una tasa Unica
de respuestas. También modifica la evaluacidn: registrar qué relacidn utilizé un estudiante puede orientar
mejor la ensefianza que sumar aciertos sin contexto.

El segundo aporte es mostrar que lo digital y lo no digital no forman una jerarquia estable. Los entornos
digitales poseen ventajas de adaptacion y registro; los juegos fisicos favorecen conversacidn, observacion y
bajo costo. Los resultados positivos del ensayo brasilefio y de aplicaciones adaptativas no autorizan una
compra generalizada sin analizar conectividad, alineacidn y proteccion del tiempo pedagdgico (Bang et al.,
2023; Hirata, 2022). Del mismo modo, fabricar tableros econdmicos no garantiza calidad si las reglas
dependen del azar o si un jugador monopoliza el calculo. La pregunta institucional adecuada no es “équé
formato motiva mas?”, sino “iqué actividad matematica, evidencia y acceso produce este formato en
nuestro contexto?”.

El tercer aporte concierne a motivacion y equidad. La revisidon encuentra que disfrute y autoeficacia pueden
acompafiar mejoras, pero no son propiedades inherentes. Una misma competencia puede resultar
estimulante para un estudiante y amenazante para otro. La ansiedad matematica interfiere con el
aprendizaje, y las creencias iniciales influyen en la respuesta a la intervencién (Koponen et al., 2024;
Tomasetto et al., 2021). Por ello, el disefio debe ofrecer cooperacidn, desafio contra la propia trayectoria,
tiempos de pensamiento y canales privados de retroalimentacién. Las medias del grupo deben
complementarse con resultados desagregados y percepcidn de seguridad.

El cuarto aporte es la gestion explicita del tiempo. Con frecuencia, el juego se justifica por aumentar
motivaciéon, pero no se mide cuantos minutos se dedican realmente a calcular, explicar o esperar turno. El
ciclo propuesto convierte el tiempo pedagdgico en indicador de implementacidon. Sesiones breves y
frecuentes pueden ser suficientes si integran estrategia, practica y discusion; aumentar duracién sin mejorar
actividad matematica no es necesariamente mejor. Esta lectura es compatible con intervenciones intensivas
breves y con programas de varios meses, cuyos efectos dependieron de disefio y continuidad (Hirata, 2022;
Liu et al., 2024).

Para la gobernanza educativa, el hallazgo central es que una innovacién necesita acuerdos mas alla del aula
individual. Una coleccion dispersa de juegos produce experiencias discontinuas; una politica rigida puede
ignorar diferencias y sobrecargar docentes. Entre ambos extremos, el equipo de Matematica puede acordar
una progresién minima de estrategias, un banco pequefio de juegos editables, criterios de accesibilidad y un
registro comun de evidencias. La direccidn protege tiempo y recursos; la coordinacion observa para mejorar;
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el alumnado participa en explicacién y co-disefio; y las familias reciben opciones voluntarias. Esta distribucion
convierte una técnica didactica en capacidad institucional.

La comparacion con estudios previos permite delimitar alcance. Las revisiones generales informan efectos
positivos de magnitud variable sobre logro matematico (Dan et al., 2024; Hui & Mahmud, 2023; Tokac et al.,
2019). La presente sintesis no contradice esa tendencia, pero evita trasladarla automaticamente al calculo
mental en EGB Media. La evidencia directa para division, fracciones y edades de 10 a 12 afios fue menor que
para numeracién, suma o resta temprana. La transferencia desde una prueba similar al juego hacia
problemas auténticos también estuvo menos documentada. Por consiguiente, la expectativa mas defendible
es mejorar estrategias y desempefio préoximo bajo implementacién cuidada, no prometer efectos amplios o
permanentes.

La evaluacién de calidad exige prudencia adicional. Varios estudios utilizaron una sola escuela, muestras
pequefias o instrumentos elaborados por investigadores. Los grupos no siempre fueron equivalentes y la
fidelidad docente se describid de forma desigual. Las revisiones disponibles emplearon definiciones
heterogéneas de juego y gamificacién. El efecto Hawthorne, la novedad y diferencias de exposicidon pudieron
contribuir. Aunque los ensayos por conglomerados y estudios con seguimiento fortalecen la base, no
eliminan incertidumbre.

Esta revision tiene limitaciones propias. OpenAlex y Crossref permiten un registro abierto y reproducible,
pero la busqueda no incluyé interfaces autenticadas de bases especializadas y se limité a los primeros 100
resultados por cadena. La seleccion y extraccidon no se realizaron por revisores humanos independientes; se
aplicaron reglas trazables y verificacion editorial, pero puede persistir error. No se solicito literatura gris ni se
contactd a autores. La restriccion linglistica practica favorecid publicaciones con metadatos en inglés y
espafiol. La heterogeneidad impidid metaandlisis, y los juicios de aplicabilidad a Ecuador son inferencias
curriculares, no resultados de una intervencion local.

Estas limitaciones orientan investigacion futura. En Ecuador se necesitan ensayos pragmaticos por
conglomerados que comparen juegos con igual tiempo de practica, midan exactitud, estrategia, explicacién,
ansiedad y transferencia, y reporten efectos por género, territorio, lengua, discapacidad y acceso digital.
Debe registrarse la fidelidad sin convertirla en vigilancia punitiva. También conviene comparar juegos fisicos y
digitales bajo el mismo objetivo, incluir seguimiento y analisis de costo. La voz estudiantil puede informar
seguridad y usabilidad, mientras la interpretacién de eficacia permanece sujeta a criterios cientificos.

En términos de politica publica, la recomendacién no es adquirir una plataforma nacional ni prescribir una
competencia semanal. Es crear condiciones para innovacién de bajo riesgo: criterios curriculares, repositorios
abiertos, formacion situada, alternativas accesibles y evaluacién formativa. La transparencia requiere que
una institucion pueda explicar por qué eligié un juego, quién accedid, qué evidencia recogid y qué cambid.
Esta rendicion pedagogica de cuentas protege tanto el derecho a innovar como el derecho a no ser expuesto
a practicas motivacionales que amplien desigualdades.

5. Conclusiones

Las estrategias ludicas constituyen una via prometedora para fortalecer el cdlculo mental en edades
correspondientes a EGB Media, siempre que el juego sea un dispositivo de pensamiento y no un
revestimiento de ejercicios. La evidencia favorece actividades en las que el estudiante debe descomponer,
compensar, estimar, recuperar hechos, utilizar propiedades y justificar una eleccién. Cartas, dados, tableros y
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entornos digitales pueden cumplir esa funcion. Ninguna modalidad garantiza por si sola aprendizaje,
motivacion o transferencia.

El resultado mas sdlido se refiere a desempefios cercanos a lo practicado: exactitud, eficiencia, sentido
numérico y repertorio estratégico tienden a mejorar cuando el reto estd graduado, existe retroalimentacién y
la practica se repite. La evidencia es menos concluyente sobre transferencia amplia, mantenimiento
prolongado y efectos especificos en quinto, sexto y séptimo de EGB ecuatoriana. Por ello, el articulo no
propone un tamano de efecto ni afirma eficacia local. Propone criterios comprobables para una
implementacion responsable.

La primera condicion es redefinir fluidez como equilibrio entre exactitud, eficiencia, flexibilidad y
comprobacion. La segunda es proteger el clima: no eliminar estudiantes, no publicar rankings de velocidad y
no confundir rapidez inicial con capacidad matemadtica. La tercera es asegurar participacion efectiva
mediante roles rotativos, niveles de entrada, apoyos y una verificacién individual complementaria. La cuarta
es preservar el didlogo posterior al juego; comparar dos estrategias y analizar un error puede producir mas
transferencia que afadir varias rondas. La quinta es disponer de una alternativa equivalente cuando la
modalidad digital no sea accesible.

El curriculo y los estandares ecuatorianos ofrecen una base suficiente para integrar cédlculo mental,
estimacion y comunicacion de procedimientos. La brecha no es normativa, sino organizacional. Cada
institucion necesita acordar progresion, recursos, tiempo, indicadores y responsabilidades. El ciclo propuesto
—diagndstico, co-disefio, practica breve, didlogo y mejora— distribuye esas tareas entre estudiantes,
docentes, equipos de drea, coordinacion, direcciéon y familias. Asi, la innovaciéon deja de depender de
iniciativas individuales y se convierte en aprendizaje institucional.

La decisidon prudente para 2026 es comenzar con un repertorio pequeio de juegos editables, accesibles y
alineados; aplicarlos durante periodos definidos; observar estrategia, resultado y seguridad; y decidir con
evidencia si se mantienen, adaptan o retiran. La rendicién de cuentas no requiere convertir el aula en
laboratorio permanente, sino documentar propdsito, acceso, resultados y ajustes. Jugar con nimeros puede
ayudar a pensar con flexibilidad cuando la escuela gobierna el juego con la misma seriedad con que gobierna
cualquier recurso publico destinado al aprendizaje.

Declaracion ética

El estudio analizé literatura cientifica y documentos publicos. No involucré participantes humanos, datos
personales, intervencion escolar ni animales; por tanto, no requirié aprobaciéon de un comité de ética. Se
preservo la trazabilidad de fuentes y no se atribuyen datos empiricos no recolectados.

Conflicto de intereses

La persona autora declara no tener conflictos de intereses.

Financiamiento

La investigacion no recibié financiamiento externo.
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Contribucion de autores

La persona autora participd en todas las funciones CRediT aplicables: conceptualizacién, metodologia,
software, validacion, andlisis formal, investigacidn, recursos, curacidon de datos, escritura del borrador
original, revision y edicion, visualizacion, supervision, administracién del proyecto y adquisicién de fondos.

Uso de inteligencia artificial generativa. Se utilizaron herramientas de inteligencia artificial generativa
Unicamente para apoyar la revision del lenguaje y mejorar la claridad de la redaccidn. La concepcién del
estudio, la metodologia, el andlisis, la interpretacion de los resultados y la redaccidn cientifica corresponden
exclusivamente a las personas autoras.

Disponibilidad de datos

El registro de busqueda, las respuestas bibliograficas, las matrices de seleccidon y extraccion, el manifiesto de
documentos oficiales y las decisiones de sintesis se conservan en el Expediente Cientifico anonimizado
asociado al articulo. Su disponibilidad publica se definird por las personas autoras al activar la preparacion
para envio.
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