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Resumen

La ansiedad matematica escolar representa una barrera cognitiva y socioemocional que limita
el desempeno, la confianza y la disposicion del estudiantado hacia el aprendizaje de las
matematicas; por ello, el articulo analiza la retroalimentacion gamificada como estrategia
pedagdgica para reducir dicha problematica. Se desarrolld una revision bibliografica
exploratoria, de caracter documental y analitico, mediante la identificacion, seleccion y
comparacion de literatura cientifica sobre ansiedad matematica, retroalimentacion formativa y
gamificacion educativa. Los resultados evidencian que la retroalimentacion gamificada puede
favorecer una relacion menos amenazante con las matematicas cuando incorpora informacion
inmediata, explicaciones del error, pistas graduadas, reintentos, barras de progreso, niveles de
dominio, reconocimiento de estrategias y dinamicas cooperativas. Asimismo, se identifico que
su efectividad depende de condiciones pedagdgicas como la alineacién con objetivos
matematicos, la mediacion docente, la privacidad del progreso, el clima evaluativo de bajo
riesgo y la orientacion al dominio. Se concluye que esta estrategia es prometedora, aunque no
universal, y requiere disefios sensibles al contexto y evaluacion empirica rigurosa.

Palabras clave: retroalimentacion gamificada; ansiedad matematica; gamificacion educativa;
retroalimentacion formativa; educacion matematica.

Abstract

School mathematics anxiety represents a cognitive and socioemotional barrier that limits
students’ performance, confidence, and willingness to engage in mathematics learning;
therefore, this article analyzes gamified feedback as a pedagogical strategy to reduce this
problem. An exploratory bibliographic review with a documentary and analytical approach was
conducted through the identification, selection, and comparison of scientific literature on
mathematics anxiety, formative feedback, and educational gamification. The results show that
gamified feedback may promote a less threatening relationship with mathematics when it
incorporates immediate information, error explanations, graduated hints, multiple attempts,
progress bars, mastery levels, recognition of strategies, and cooperative dynamics. Likewise,
its effectiveness depends on pedagogical conditions such as alignment with mathematical
learning objectives, teacher mediation, privacy of progress, a low-risk assessment climate, and
mastery-oriented practices. It is concluded that gamified feedback is a promising, although not
universal, strategy whose value lies in transforming error into an opportunity for improvement
and strengthening students’ perceived control, competence, and academic confidence.
However, its implementation requires context-sensitive instructional design and rigorous
empirical evaluation.

Keywords: gamified feedback; mathematics anxiety; educational gamification; formative
feedback; mathematics education.

Resumo

A ansiedade matematica escolar representa uma barreira cognitiva e socioemocional que limita
o desempenho, a confianca e a disposi¢ao dos estudantes para a aprendizagem da matematica;
por isso, este artigo analisa o feedback gamificado como estratégia pedagdgica para reduzir
essa problematica. Foi desenvolvida uma revisdo bibliografica exploratoria, de carater
documental e analitico, mediante a identificagdo, sele¢do e comparacao de literatura cientifica
sobre ansiedade matematica, feedback formativo e gamificagdo educacional. Os resultados
evidenciam que o feedback gamificado pode favorecer uma relagdo menos ameagadora com a
matematica quando incorpora informagdes imediatas, explicagdes do erro, pistas graduais,
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multiplas tentativas, barras de progresso, niveis de dominio, reconhecimento de estratégias e
dindmicas cooperativas. Além disso, sua efetividade depende de condi¢des pedagdgicas como
o alinhamento aos objetivos matematicos, a mediagao docente, a privacidade do progresso, um
clima avaliativo de baixo risco e praticas orientadas ao dominio. Conclui-se que o feedback
gamificado ¢ uma estratégia promissora, embora ndo universal, pois exige desenho instrucional
sensivel ao contexto e avaliagdo empirica rigorosa.

Palavras-chave: feedback gamificado; ansiedade matemadtica; gamificacdo educacional;
feedback formativo; educagao matematica.

Introduccion

La ansiedad matematica escolar constituye un problema educativo y socioemocional
porque transforma la resolucion de tareas numéricas en una experiencia de tension, evitacion
y anticipacién de fracaso, incluso cuando el estudiante posee condiciones cognitivas para
aprender. Esta reaccion no se limita a “sentirse nervioso”, sino que interfiere con el desempefio,
la confianza académica y la disposicion a continuar itinerarios formativos asociados con
ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas (Dowker et al., 2016; Barroso et al., 2021). En
evaluaciones internacionales, la ansiedad hacia las matematicas se ha asociado con menores
resultados y con practicas docentes de evaluacion formativa como posible factor protector, lo
que sitaa el problema en el nucleo de la ensefianza escolar y no solo en rasgos individuales del
alumnado (OECD, 2015).

En este contexto, el problema se agrava cuando el error matematico se interpreta como
evidencia de incapacidad y no como informacion para mejorar. La literatura muestra que la
ansiedad matemadtica se relaciona negativamente con el logro y puede consumir recursos de
memoria de trabajo necesarios para resolver problemas, lo que genera un circulo de bajo
desempefio, evitacion y autoconcepto debilitado (Ashcraft & Kirk, 2001; Barroso et al., 2021).
Ademas, desde la teoria control-valor, las emociones académicas dependen de la percepcion
de control y valor que el estudiante atribuye a la tarea; por ello, la retroalimentacion que

incrementa control, claridad y progreso puede reducir la amenaza percibida (Pekrun, 2006;

Shute, 2008).
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Frente a esta problematica, la retroalimentacion formativa aparece como una estrategia
clave porque orienta al estudiante sobre la brecha entre su desempeiio actual y la meta de
aprendizaje, siempre que sea especifica, oportuna, comprensible y no punitiva (Hattie &
Timperley, 2007; Shute, 2008). Sin embargo, en ambientes escolares mediados por tecnologias
o dindmicas ludicas, dicha retroalimentacion puede enriquecerse mediante elementos de
gamificacidon —puntos, insignias, niveles, retos, barras de progreso o narrativas— entendidos
como recursos de disefio de juego incorporados a contextos no ludicos para promover
implicacion y persistencia (Deterding et al., 2011; Sailer & Homner, 2020).

No obstante, la evidencia disponible todavia presenta una brecha relevante para una
revision bibliografica: la gamificacion educativa ha mostrado efectos positivos en resultados
cognitivos, motivacionales y conductuales, pero sus efectos dependen del disefo, del contexto
y del tipo de elemento utilizado (Sailer & Homner, 2020; Li et al., 2023). A la vez, las
intervenciones sobre ansiedad matematica en poblacion escolar han sido revisadas con énfasis
en apoyos cognitivos y regulacion emocional, mientras que la relacién especifica entre
retroalimentacién gamificada y reduccion de ansiedad matematica permanece menos integrada
tedricamente (Balt et al., 2022; Sammallahti et al., 2023).

La justificacion de este articulo radica en articular dos campos que suelen analizarse
por separado: la investigacion sobre ansiedad matematica y la investigacion sobre
retroalimentacién/gamificacion. Esta integracion es socialmente relevante porque la ansiedad
matematica puede limitar trayectorias escolares y vocacionales; es tedricamente pertinente
porque permite explicar como el feedback gamificado podria modificar percepciones de
control, error y progreso; y es metodologicamente viable porque existe produccion cientifica
suficiente en bases académicas para organizar, comparar y discutir hallazgos sin intervencion
directa con menores, reduciendo riesgos éticos propios del trabajo de campo (Dowker et al.,

2016; Balt et al., 2022; Wisniewski et al., 2020).
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Por tanto, el objetivo general de este articulo de revision bibliografica es analizar la
evidencia cientifica sobre la retroalimentacion gamificada como estrategia para reducir la
ansiedad matematica en estudiantes escolares. De manera especifica, se propone describir los
factores cognitivos y emocionales asociados con la ansiedad matemadtica, identificar los
componentes de la retroalimentacion formativa y gamificada vinculados con aprendizaje y
motivacion, comparar hallazgos sobre intervenciones educativas orientadas a disminuir
ansiedad matematica, y determinar vacios de investigacion para orientar futuras propuestas
pedagdgicas. Con ello, la contribucidon esperada consiste en ofrecer una sintesis critica que
conecte error, feedback, motivacion y bienestar matematico, evitando asumir que toda
gamificacion reduce ansiedad y delimitando las condiciones bajo las cuales podria hacerlo

(Hattie & Timperley, 2007; Sailer & Homner, 2020; Sammallahti et al., 2023).

Metodologia

El articulo se desarrolld6 como una revision bibliografica de alcance exploratorio,
orientada a examinar la produccion cientifica disponible sobre la retroalimentacién gamificada
y su posible relacion con la reduccion de la ansiedad matematica escolar. Este enfoque resulto
pertinente porque el tema articula dos campos de investigacion que no siempre se estudian de
manera conjunta: por una parte, las emociones académicas vinculadas al aprendizaje
matematico y, por otra, las estrategias de retroalimentacion mediadas por elementos de
gamificacion. En consecuencia, la revision no buscd comprobar efectos causales ni estimar
tamafios de efecto, sino reconocer tendencias conceptuales, aproximaciones metodologicas,
hallazgos recurrentes y vacios de conocimiento que permitan comprender el estado actual del
tema. De este modo, el estudio se asumi6 como una investigacion documental, de tipo
exploratorio y analitico, centrada en la identificacion, comparacion e interpretacion critica de

literatura cientifica pertinente.
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La busqueda bibliografica se planificdé a partir de tres ejes conceptuales: ansiedad
matematica escolar, retroalimentacion formativa y gamificacion educativa. Para ampliar la
cobertura tematica, se consideraron términos equivalentes en espafiol e inglés, tales como
“ansiedad matemadtica”, “mathematics anxiety”, “math anxiety”, “retroalimentacion
formativa”, “formative feedback”, “feedback gamificado”, “gamified feedback”,
“gamification”, “gamificaciéon educativa”, “educational gamification” y ‘“mathematics
education”. Estos descriptores se combinaron mediante operadores booleanos para recuperar
documentos que abordaran la relacion entre experiencias emocionales, aprendizaje matematico
y estrategias de retroalimentacion con componentes ludicos. La busqueda se orientod
principalmente a bases académicas y repositorios cientificos reconocidos, priorizando articulos
revisados por pares, revisiones sistematicas, metaanalisis y estudios empiricos publicados en
revistas de educacion, psicologia educativa, tecnologia educativa y didactica de las
matematicas.

Como criterios de inclusion, se contemplaron publicaciones centradas en estudiantes de
educacion escolar, investigaciones relacionadas con ansiedad matemdtica o emociones
académicas en matematicas, estudios sobre retroalimentacion formativa en contextos
educativos y trabajos que analizaran la gamificacidon como estrategia pedagdgica o
motivacional. También se incluyeron revisiones tedricas y empiricas que aportaran
fundamentos para comprender los mecanismos mediante los cuales la retroalimentacion puede
influir en la percepcion de logro, el manejo del error, la motivacion y la autorregulacion del
aprendizaje. En contraste, se excluyeron documentos sin acceso al texto completo, estudios
centrados exclusivamente en educacion superior cuando no ofrecian implicaciones
transferibles al ambito escolar, publicaciones de caracter divulgativo sin respaldo académico y
trabajos en los que la gamificacion aparecia mencionada de forma tangencial sin relacion con

procesos de ensefianza, evaluacion o retroalimentacion.
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El procedimiento de seleccion se organizod en fases sucesivas. En primer lugar, se
realizd una lectura exploratoria de titulos, resimenes y palabras clave para verificar la
pertinencia tematica de los documentos recuperados. En segundo lugar, se reviso el texto
completo de los estudios potencialmente relevantes, valorando su contribucion al problema de
investigacion y su correspondencia con los objetivos del articulo. En tercer lugar, se depur6 el
corpus bibliografico mediante la eliminacion de duplicados, documentos no pertinentes y
estudios que no ofrecian informacién sustantiva sobre ansiedad matematica, retroalimentacion
o gamificacion. Posteriormente, los textos seleccionados fueron organizados en una matriz de
analisis que permitid registrar autoria, afio, objetivo, tipo de estudio, poblacion o nivel
educativo, estrategia analizada, principales hallazgos y aportes para la revision.

El anélisis de la informacion se efectudé mediante una lectura comparativa y tematica.
Para ello, los documentos se agruparon en categorias relacionadas con los factores cognitivos
y emocionales de la ansiedad matematica, las caracteristicas de la retroalimentacion formativa,
los elementos de gamificacion empleados en contextos escolares y las posibles conexiones
entre feedback gamificado, motivaciéon y disminucion de respuestas ansiosas ante las
matematicas. Esta organizacion permitié identificar convergencias, contradicciones y
limitaciones en la literatura revisada. Asimismo, se prestd atencion a la forma en que los
estudios conceptualizan el error matematico, la percepcion de competencia, el progreso visible,
la recompensa simbolica y la participacion activa del estudiante, debido a que estos
componentes pueden incidir en la experiencia emocional asociada al aprendizaje matematico.

Finalmente, la revision se condujo bajo criterios de transparencia, coherencia
académica y respeto por la integridad intelectual de las fuentes consultadas. Al tratarse de una
investigacion bibliografica, no se trabajoé directamente con participantes humanos ni se
recolectaron datos personales, por lo que no se requirio intervencion en instituciones educativas

ni aplicacion de instrumentos a estudiantes. No obstante, se mantuvo cuidado ético en la
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seleccion, interpretacion y presentacion de la literatura, evitando atribuir efectos no
demostrados a la gamificacion y diferenciando entre evidencia empirica, inferencias tedricas y
vacios de investigacion. En este sentido, la metodologia permitid construir una base
argumentativa suficiente para analizar el potencial de la retroalimentacion gamificada como
estrategia educativa, sin asumirla como solucidén universal frente a la ansiedad matematica

escolar.

Resultados
Retroalimentacion gamificada como estrategia para reducir la ansiedad matematica

La retroalimentacion gamificada se configura como una estrategia pedagdgica hibrida
que combina la funcion reguladora del feedback formativo con elementos de disefio
procedentes del juego, tales como niveles, insignias, retos, puntos, barras de progreso,
narrativas, recompensas simbolicas y oportunidades de reintento. Su sentido educativo no
consiste en convertir la clase de matematicas en entretenimiento, sino en redisefiar la
experiencia del error, del progreso y de la autoevaluacion para que el estudiante perciba la tarea
matematica como abordable, corregible y progresiva. Esta distincion es crucial porque la
retroalimentacion, aunque puede ser una de las influencias mas potentes sobre el aprendizaje,
también puede producir efectos negativos si se orienta al juicio personal, a la comparacion o a
la sancion del error (Hattie & Timperley, 2007; Shute, 2008).

En el caso de la ansiedad matematica escolar, la retroalimentacion gamificada adquiere
relevancia porque interviene en un punto critico del problema: la interpretacion emocional de
la dificultad. La ansiedad matematica no se reduce a una incomodidad pasajera ante los
nimeros, sino que se asocia con tension, evitacion, menor rendimiento y deterioro de la
confianza académica, especialmente cuando el estudiante anticipa fracaso o exposicion

publica. Los metaanalisis han confirmado una relacién negativa entre ansiedad matematica y
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desempefio, tanto en poblacion escolar como en muestras mas amplias, lo que permite sostener
que cualquier estrategia orientada a reducir la amenaza percibida debe actuar simultdneamente
sobre cognicion, emocion y clima evaluativo (Barroso et al., 2021; Namkung et al., 2019;
Dowker et al., 2016).

Desde esta perspectiva, la gamificacion no debe comprenderse como un repertorio
decorativo de premios, sino como una arquitectura de mediacion que puede hacer visible el
avance, graduar la dificultad, permitir iteraciones y proporcionar sefiales inmediatas de mejora.
La definicion clésica de gamificacion la describe como el uso de elementos de disefio de juego
en contextos no ludicos, pero en educacion esta definicion exige una precision adicional: dichos
elementos solo son formativos cuando estan subordinados a objetivos de aprendizaje y no
cuando sustituyen la comprension por acumulacion de recompensas (Deterding et al., 2011;
Kapp, 2012; Sailer & Homner, 2020).

Componentes de la retroalimentacion gamificada asociados con ansiedad matematica

Un primer componente asociado con la disminucion de la ansiedad matematica es la
retroalimentacién inmediata, especifica y explicativa. En matematicas, el estudiante ansioso
suele experimentar el error como confirmacion de incapacidad; por ello, un mensaje que solo
informa “correcto” o “incorrecto” puede ser insuficiente e incluso frustrante. En cambio, la
retroalimentacién elaborada, que explica la causa del error, ofrece una pista y orienta el
siguiente paso, reduce la incertidumbre cognitiva y transforma la equivocacion en informacion
operativa. La evidencia sobre entornos computarizados muestra que la retroalimentacion
elaborada tiende a producir mejores efectos que la simple indicacion de acierto o error, lo cual
resulta especialmente pertinente para estudiantes que requieren claridad procedimental y apoyo
emocional frente a la tarea matematica (Van der Kleij et al., 2015; Shute, 2008).

Un segundo componente relevante es el uso de pistas graduadas, intentos multiples y

rutas de correccion. Estos recursos disminuyen la carga amenazante de la evaluacién porque
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comunican que aprender matematicas no equivale a acertar de inmediato, sino a aproximarse
progresivamente a una solucion mediante ensayo, revision y ajuste. Esta ldgica resulta
coherente con la teoria control-valor de las emociones académicas, segun la cual el estudiante
experimenta ansiedad cuando valora la tarea como importante pero percibe bajo control sobre
su ejecucion; por tanto, una retroalimentacion que aumenta la sensacion de control puede
debilitar la respuesta ansiosa (Pekrun, 2006; Hattie & Timperley, 2007).

Un tercer componente son las barras de progreso, niveles de dominio y paneles de
avance individual. Estos elementos pueden reducir la ansiedad cuando sustituyen la logica
binaria de éxito/fracaso por una visualizacion gradual del aprendizaje: el estudiante no solo
observa lo que le falta, sino también lo que ya ha construido. En términos motivacionales, este
tipo de informacion puede fortalecer la percepcion de competencia, una necesidad psicologica
basica vinculada con la motivacion auténoma, siempre que el avance mostrado represente
aprendizajes reales y no meras acumulaciones de puntos sin significado académico (Ryan &
Deci, 2000; Sailer & Homner, 2020).

Las insignias y recompensas simbolicas también pueden contribuir a reducir la ansiedad
matematica, pero solo cuando reconocen procesos especificos: persistencia ante problemas
complejos, uso de estrategias alternativas, mejora respecto al propio desempefio previo o
correccion fundamentada de errores. Si la insignia premia unicamente la rapidez o el resultado
final, puede reforzar la idea de que “ser bueno en matematicas” equivale a responder
velozmente; por el contrario, si reconoce estrategias metacognitivas, ayuda a reconfigurar la
identidad matemadtica del estudiante como alguien capaz de progresar. Esta diferencia es
decisiva porque la ansiedad matemadtica se relaciona con autopercepciones negativas y con
tendencias de evitacion que pueden consolidarse a lo largo de la escolaridad (Dowker et al.,

2016; Barroso et al., 2021).
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Otro componente de alto valor pedagogico es la estructuracion de retos progresivos. La
ansiedad aumenta cuando la tarea se percibe como desbordante, ambigua o punitiva; por ello,
secuenciar problemas matematicos de dificultad creciente permite que el estudiante
experimente desafio sin quedar emocionalmente paralizado. Esta condicion se aproxima a una
pedagogia del dominio, en la que la dificultad no desaparece, pero se vuelve transitable
mediante metas parciales, retroalimentacion continua y oportunidades de reintento. Las
revisiones sobre intervenciones para reducir la ansiedad mateméatica muestran que los enfoques
mas prometedores no se limitan a mensajes motivacionales, sino que combinan practica
matematica, apoyo cognitivo y regulacion emocional (Balt et al., 2022; Sammallahti et al.,
2023).

La narrativa gamificada constituye otro recurso potencialmente protector cuando
organiza la experiencia matematica como una trayectoria de exploracion y no como una
sucesion de pruebas amenazantes. Una narrativa bien disefiada puede situar los problemas en
misiones, escenarios o desafios con sentido, lo que ayuda a desplazar la atencion desde el miedo
a equivocarse hacia la resolucion progresiva de una meta. Sin embargo, la narrativa no debe
trivializar el contenido matematico: su funcion debe ser sostener la implicacion, contextualizar
la dificultad y proporcionar continuidad emocional entre actividades, no encubrir tareas
repetitivas bajo una capa ludica superficial (Kapp, 2012; Hamari et al., 2014).

La personalizacion es igualmente central. La retroalimentacion gamificada puede ser
mas efectiva cuando adapta el tipo de ayuda al nivel de desempeiio, al patrén de error y a la
respuesta emocional del estudiante. Un alumno que domina procedimientos basicos quiza
requiera retos mas complejos, mientras que otro con alta ansiedad puede necesitar andamiajes,
explicaciones paso a paso y refuerzos sobre progreso individual. La literatura sobre taxonomias

de gamificacion educativa advierte que los elementos de juego deben seleccionarse de forma
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situada, considerando caracteristicas del estudiante y del entorno, en lugar de aplicar modelos
universales indiferenciados (Toda et al., 2019; Sailer & Homner, 2020).

La dimension social de la retroalimentacion gamificada también puede incidir en la
ansiedad. Los sistemas cooperativos, las misiones compartidas y las metas grupales pueden
favorecer el sentido de pertenencia y disminuir la exposicion individual al fracaso, siempre que
el trabajo colaborativo no derive en dependencia o comparacion jerarquica. Desde la teoria de
la autodeterminacion, la relacion con otros constituye una necesidad psicoldgica basica; por
ello, una gamificacidon cooperativa puede fortalecer el vinculo con la clase de matematicas si
promueve apoyo, didlogo y corresponsabilidad, en vez de rivalidad permanente (Ryan & Deci,
2000; Sailer & Homner, 2020).

Tabla 2

Dimension social de la retroalimentacion gamificada y su incidencia en la ansiedad
matemdatica

Componente social de Forma de aplicacion  Efecto esperado sobre la Condicion pedagogica
la gamificacion en el aula ansiedad matematica necesaria

El docente debe promover
participacion equilibrada 'y
evitar que algunos estudiantes
dependan excesivamente de
otros.

Disminuyen la percepcion de
aislamiento y reducen la
presion individual ante el
error.

Los estudiantes trabajan
Sistemas cooperativos  en equipos para resolver
desafios matematicos.

La actividad se Favorece el sentido de Las tareas deben distribuir
estructura como una pertenencia y transforma la responsabilidades claras para
meta comin  que resolucion matematica en una evitar pasividad o desigualdad
requiere colaboracion. experiencia colectiva. en el grupo.

Misiones compartidas

Reduce la exposicion
El logro se valora a individual al fracaso y puede La evaluacion debe reconocer
Metas grupales nivel colectivo mas que disminuir el temor atanto el aporte individual
Unicamente individual. equivocarse frente a los como el resultado conjunto.
demas.

Los estudiantes
! . Fortalece la confianza .
dialogan, explican - . El clima de aula debe basarse
L. académica y permite afrontar .
Apoyo entre pares procedimientos y se en respeto, cooperacion y

5 las dificultades matematicas ..
acompafian durante la . corresponsabilidad.
.. con mayor seguridad.
actividad.

Se limita el uso

excesivo de rankings, Previene el aumento de La gamificacion debe
competencias o ansiedad asociado con la priorizar la cooperacion sobre
comparaciones comparacion social negativa. la competencia constante.
jerarquicas.

Evitacion de la rivalidad
permanente

Nota: La tabla sintetiza como la dimension social de la retroalimentacion gamificada puede contribuir a reducir
la ansiedad matematica cuando se orienta hacia la cooperacion, el apoyo entre pares y el sentido de pertenencia.
Elaboracion propia con base en Ryan y Deci (2000) y Sailer y Homner (2020).
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En conjunto, los componentes mas vinculados con una posible reduccion de la ansiedad
matematica son aquellos que convierten el feedback en una experiencia de control progresivo:
informacion inmediata, explicacion del error, pistas graduadas, reintentos, metas parciales,
progreso visible, reconocimiento de estrategias, adaptacion al nivel del estudiante y
cooperacion. Estos elementos se articulan con mecanismos psicologicos plausibles —
competencia, autonomia, control percibido y autorregulacion— que explican por qué una
retroalimentacion gamificada cuidadosamente disefiada podria disminuir la amenaza asociada
a la resolucién matematica (Pekrun, 2006; Ryan & Deci, 2000; Van der Kleij et al., 2015).
Condiciones pedagogicas que favorecen o limitan su efectividad

La primera condicion que favorece la efectividad de la retroalimentacion gamificada es
su alineacidon con objetivos matematicos explicitos. Una estrategia gamificada puede parecer
atractiva, pero carecer de valor formativo si los puntos, medallas o niveles no comunican qué
concepto se domina, qué procedimiento se debe mejorar o qué tipo de razonamiento se espera.
Por ello, el diseno debe responder a las tres preguntas clasicas del feedback: hacia donde se
dirige el aprendizaje, como esta avanzando el estudiante y cudl es el siguiente paso. Cuando
esta estructura falta, la gamificacién puede convertirse en estimulo extrinseco sin incidencia
real en la comprension ni en la ansiedad (Hattie & Timperley, 2007; Shute, 2008).

La segunda condicion es que la retroalimentacion se oriente al dominio y no a la
comparacion. En estudiantes con ansiedad matemadtica, la comparacion publica puede
intensificar la vigilancia del error, la vergiienza y la evitacion; por ello, las tablas de
clasificacion visibles, los rankings permanentes o las recompensas por velocidad deben
utilizarse con extrema cautela. Una légica de dominio, en cambio, enfatiza el progreso respecto
al propio punto de partida, la calidad del razonamiento y la mejora sostenida. Esta orientacion
es mas compatible con la reduccion de ansiedad porque protege la percepcion de competencia

sin exponer al estudiante a jerarquias sociales rigidas (Pekrun, 2006; Barroso et al., 2021).
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La tercera condicion es la mediacion docente. La retroalimentacion gamificada no
sustituye al profesor ni automatiza la comprension emocional del aula; por el contrario,
requiere una intervencion docente capaz de interpretar datos, detectar patrones de evitacion,
ajustar la dificultad y resignificar el error como parte del aprendizaje. El docente cumple una
funcion reguladora porque puede impedir que el sistema gamificado se reduzca a puntuaciones,
recompensas o competencia, y puede convertirlo en una conversacion pedagogica sobre
estrategias, obstaculos y avances. Esta mediacion es indispensable, ya que el feedback puede
tener efectos positivos 0 negativos segun su contenido, nivel y forma de entrega (Hattie &
Timperley, 2007; Wisniewski et al., 2020).

La cuarta condicion es la creacion de un clima evaluativo de bajo riesgo. La
retroalimentacion gamificada favorece la reduccion de ansiedad cuando el estudiante sabe que
puede equivocarse, corregir, recibir ayuda y volver a intentar sin que cada error se convierta en
una penalizacion definitiva. En matematicas, donde la cultura escolar suele privilegiar la
respuesta correcta, esta condicion resulta especialmente importante: el reintento, las pistas y la
retroalimentacion privada pueden disminuir la anticipacion de fracaso. Las revisiones de
intervenciones sobre ansiedad matematica indican que las estrategias efectivas deben abordar
tanto el desempefio como la experiencia emocional de la tarea (Balt et al., 2022; Sammallahti
et al., 2023).

La quinta condicion es la privacidad del progreso. Aunque la gamificacion suele
asociarse con visibilidad, insignias y rankings, en contextos de ansiedad matematica conviene
distinguir entre visibilidad para la autorregulacion y exposicion publica del desempefio. Las
barras de progreso individuales, los informes privados y las metas personales pueden favorecer
la conciencia de avance sin humillar ni etiquetar. En cambio, la publicacion permanente de

posiciones puede reforzar el miedo a quedar rezagado, especialmente en estudiantes que ya
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perciben las matematicas como un dominio amenazante (Namkung et al., 2019; Almeida et al.,
2023).

La sexta condicion es la dosificacion de recompensas extrinsecas. Los puntos y
medallas pueden iniciar la participacidn, pero si se convierten en el centro de la experiencia, el
estudiante puede desplazar su atencidén desde la comprension matematica hacia la acumulacion
de recompensas. Esta desviacion es problematica porque la reduccion de ansiedad requiere
desarrollar control, competencia y confianza, no solo aumentar actividad superficial. La teoria
de la autodeterminacion advierte que los contextos excesivamente controladores pueden
debilitar la motivacion autonoma, por lo que la retroalimentacion gamificada debe promover
agencia y sentido, no dependencia de premios externos (Ryan & Deci, 2000; Hamari et al.,
2014).

La séptima condicion es evitar la gamificacion competitiva indiscriminada. La
competencia puede estimular a ciertos estudiantes, pero también puede intensificar la ansiedad
en quienes se sienten menos competentes o temen ser evaluados publicamente. La evidencia
sobre efectos negativos de la gamificacion en software educativo muestra que insignias, puntos,
competencias y tablas de clasificacion aparecen entre los elementos mdas frecuentemente
asociados con consecuencias indeseadas, como deterioro del rendimiento, problemas
motivacionales, irrelevancia percibida o comprension limitada. Por tanto, en ansiedad
matematica, la competencia debe ser opcional, regulada y subordinada a metas de aprendizaje
(Almeida et al., 2023; Deterding et al., 2011).

La octava condicion es la pertinencia didactica del contenido mateméatico. Una
retroalimentaciéon gamificada puede reducir ansiedad solo si ayuda a comprender mejor la
matematica; de lo contrario, corre el riesgo de generar participacion aparente sin aprendizaje
profundo. En este sentido, los elementos ludicos deben integrarse con explicacion conceptual,

practica deliberada, resolucion de problemas, representacion multiple y discusion de
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estrategias. La retroalimentaciéon mas valiosa no es la que simplemente anima, sino la que
permite al estudiante identificar el obstdculo cognitivo y reconstruir el procedimiento con
mayor claridad (Shute, 2008; Van der Kleij et al., 2015).

La novena condicion es la sensibilidad al nivel escolar y al desarrollo del estudiante. La
ansiedad matematica puede manifestarse de forma distinta en primaria, secundaria o
bachillerato, y los elementos gamificados deben ajustarse a la edad, al curriculo, al lenguaje y
al grado de autonomia esperado. En edades tempranas, puede ser mas util enfatizar exploracion,
manipulacion, progreso y confianza; en niveles superiores, puede ser pertinente incorporar
metas de autorregulacion, explicacion de errores, andlisis de estrategias y retroalimentacion
metacognitiva. Esta adaptacion es coherente con la evidencia que muestra que la relacidon entre
ansiedad matematica y rendimiento varia segun grado escolar, tipo de tarea y mecanismos
cognitivos implicados (Namkung et al., 2019; Dowker et al., 2016).

La décima condicion es reconocer que la retroalimentacién gamificada no es, por si
misma, una intervencion clinica ni una solucion universal. Su potencial se ubica en el plano
pedagdgico: puede modificar experiencias escolares de error, avance y competencia, pero no
reemplaza apoyos especializados cuando la ansiedad es intensa, persistente o se vincula con
otros problemas socioemocionales. Esta precision evita sobredimensionar la gamificacion y
permite formular una hipotesis mas rigurosa: puede contribuir a reducir la ansiedad matematica
cuando actua sobre variables escolares modificables, como claridad del feedback, clima de
aula, oportunidad de reintento y percepcion de dominio (Balt et al., 2022; Sammallahti et al.,
2023).

La undécima condicion es la evaluacion sistematica de la estrategia. Para afirmar que
la retroalimentacion gamificada reduce ansiedad matematica, no basta con registrar mayor
participacion o satisfaccion; es necesario medir cambios en ansiedad, rendimiento, percepcion

de competencia, evitacion, persistencia y calidad del razonamiento. Ademaés, deben
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diferenciarse efectos de corto plazo —entusiasmo inicial, novedad, incremento de uso— de
efectos sostenidos sobre aprendizaje y bienestar. La literatura sobre gamificacion advierte que
sus efectos dependen del contexto y del disefio, mientras que los metaanalisis reportan
resultados positivos, pero heterogéneos, en dimensiones cognitivas, motivacionales y
conductuales (Hamari et al., 2014; Sailer & Homner, 2020).

Finalmente, la revision de la evidencia permite sostener que la retroalimentacion
gamificada puede ser una estrategia pedagogicamente prometedora para reducir la ansiedad
matematica escolar, siempre que se disefie desde el dominio, la privacidad, la explicacién del
error, la progresion de retos y la mediacion docente. Sus limites aparecen cuando se privilegia
la competencia, la velocidad, la acumulacién de recompensas o la exposicion publica del
desempefio. En consecuencia, su contribuciéon mas solida no reside en “motivar” de forma
genérica, sino en reconstruir la relacion afectiva del estudiante con la matematica mediante
experiencias de control, competencia, seguridad y mejora verificable (Pekrun, 2006; Ryan &

Deci, 2000; Hattie & Timperley, 2007).

Discusion

La evidencia revisada permite sostener que la retroalimentacion gamificada constituye
una estrategia promisoria, pero no autosuficiente, para abordar la ansiedad matematica escolar.
Su aporte central no radica en afiadir recursos ludicos a la ensefianza, sino en reconfigurar la
experiencia emocional del estudiante frente al error, la dificultad y la evaluacion. En este
sentido, los hallazgos dialogan con la literatura sobre feedback formativo, la cual advierte que
la retroalimentacion incide en el aprendizaje cuando informa con precision la brecha entre el
desempefio actual y la meta esperada, pero puede perder eficacia cuando se reduce a juicios,
recompensas o sefialamientos ambiguos (Hattie & Timperley, 2007; Shute, 2008). Por ello, la

gamificacion solo adquiere valor pedagdgico cuando sus componentes intensifican la claridad,
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la progresion y la autorregulacion, no cuando reemplazan la comprension matematica por
incentivos superficiales (Sailer & Homner, 2020).

La discusion también evidencia que la ansiedad matematica debe interpretarse como un
fendmeno cognitivo-afectivo complejo, no como una simple falta de motivacion o de practica.
Los metaanalisis disponibles confirman una asociacion negativa entre ansiedad matematica y
rendimiento, lo que sugiere que la experiencia emocional de la tarea puede interferir con
procesos de razonamiento, memoria de trabajo y persistencia académica (Barroso et al., 2021;
Namkung et al., 2019). Desde esta perspectiva, la retroalimentacion gamificada resulta
pertinente porque puede actuar sobre variables escolares modificables: percepcion de control,
claridad de metas, oportunidad de reintento, progresion de la dificultad y resignificacion del
error. Sin embargo, su potencial debe formularse con cautela, pues la relacion entre ansiedad y
desempefio no se resuelve unicamente con recursos motivacionales, sino con experiencias de
aprendizaje que reduzcan la amenaza percibida y fortalezcan la competencia matematica real
(Dowker et al., 2016).

Uno de los aportes mas relevantes de la revision es que permite diferenciar entre
gamificacion decorativa y gamificacion formativa. La primera se limita a incorporar puntos,
insignias o clasificaciones sin modificar la logica evaluativa que genera ansiedad; la segunda,
en cambio, organiza esos elementos como mediaciones para orientar el aprendizaje, visibilizar
el progreso y normalizar el error como parte del proceso. Esta distincion coincide con la
definicidon de gamificacion como uso de elementos de disefio de juego en contextos no ludicos,
aunque en educacion dicha definicidon exige una condicion adicional: la subordinacion de los
elementos ludicos a objetivos didacticos explicitos (Deterding et al., 2011; Toda et al., 2019).
En consecuencia, una barra de progreso, una insignia o un nivel solo contribuyen a reducir la

ansiedad matematica si comunican avance conceptual, esfuerzo estratégico o dominio
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progresivo, y no si funcionan como ornamentos motivacionales desconectados del aprendizaje
(Sailer & Homner, 2020).

La retroalimentacion inmediata, explicativa y orientada a la accion emerge como un
componente especialmente consistente con la reduccion de ansiedad. En entornos escolares de
matematicas, el estudiante ansioso suele interpretar el error como evidencia de incapacidad;
por tanto, una devolucién que solo indique acierto o fallo puede reforzar la sensacion de
fracaso. En cambio, el feedback elaborado, que explica la causa del error, ofrece pistas
graduadas y sefiala el siguiente paso, puede disminuir la incertidumbre cognitiva y favorecer
una percepcion de mayor control sobre la tarea (Shute, 2008; Van der Kleij et al., 2015). Esta
interpretacion se fortalece con la teoria control-valor, seglin la cual las emociones académicas
dependen de la valoracion de la tarea y del control percibido sobre su resolucion; asi, cuando
la retroalimentacion aumenta el control, la ansiedad tiende a perder parte de su fuerza
paralizante (Pekrun, 2006).

No obstante, la discusion exige reconocer que no todos los componentes gamificados
producen efectos equivalentes. Los puntos, rankings y recompensas pueden estimular la
participacion inicial, pero también intensificar la comparacion social, la presion por la
velocidad y la exposicion publica del desempefio. Esta tension es particularmente delicada en
ansiedad matematica, porque el miedo al error suele amplificarse cuando el estudiante se
percibe observado o jerarquizado frente a sus pares. La evidencia sobre efectos negativos de la
gamificacion en software educativo advierte que la falta de efecto, el deterioro del rendimiento,
los problemas motivacionales, la irrelevancia percibida y la comprension limitada pueden
aparecer cuando los elementos de juego se aplican sin sensibilidad pedagdgica (Almeida et al.,
2023). En este sentido, la retroalimentacion gamificada debe privilegiar el progreso privado, la
comparacion intrapersonal y las metas de dominio, antes que la competencia publica y la

acumulacion de recompensas externas (Ryan & Deci, 2000).
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La efectividad de esta estrategia depende, ademas, de la mediacion docente. La
gamificacion puede proporcionar datos de avance, sefales de logro y oportunidades de
reintento, pero corresponde al docente interpretar esos datos, modular la dificultad, explicar los
errores recurrentes y construir un clima en el que equivocarse no implique deterioro de la
autoestima académica. La literatura sobre retroalimentacion muestra que su impacto varia
segun el tipo de informacion ofrecida, el momento de entrega y el nivel al que se dirige —
tarea, proceso, autorregulacion o yo personal—, de modo que una retroalimentacion centrada
en la persona puede resultar menos util que aquella centrada en estrategias de mejora (Hattie
& Timperley, 2007; Wisniewski et al., 2020). Por ello, el docente no queda desplazado por el
sistema gamificado; por el contrario, se vuelve indispensable para convertirlo en una
herramienta de acompafiamiento cognitivo y emocional (Shute, 2008).

Otro aspecto relevante es que la retroalimentacion gamificada parece mas coherente
con enfoques de prevencion pedagogica que con intervenciones aisladas de remediacion
emocional. Las revisiones sobre ansiedad matematica indican que las intervenciones mas
pertinentes no solo buscan disminuir la respuesta ansiosa, sino también mejorar la experiencia
de aprendizaje, la confianza y el desempefio matematico (Balt et al., 2022; Sammallahti et al.,
2023). En este marco, la gamificacion puede operar como andamiaje preventivo cuando ofrece
practica graduada, oportunidades de correccion, metas alcanzables y reconocimiento del
esfuerzo estratégico. Sin embargo, no debe presentarse como sustituto de apoyos
especializados en casos de ansiedad intensa, persistente o asociada con otras dificultades
socioemocionales, ya que su campo de accidon principal es la organizacion pedagdgica de la
experiencia matematica (Dowker et al., 2016).

Desde el punto de vista tedrico, la revision permite integrar tres marcos explicativos
complementarios. En primer lugar, la teoria control-valor ayuda a comprender por qué el

aumento del control percibido puede reducir emociones debilitantes como la ansiedad (Pekrun,
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2006). En segundo lugar, la teoria de la autodeterminaciéon permite explicar que la
retroalimentacién gamificada sera mas favorable cuando satisfaga necesidades de competencia,
autonomia y relacion, en lugar de imponer una participacion controlada por recompensas
externas (Ryan & Deci, 2000). En tercer lugar, la investigacion sobre feedback formativo
muestra que la retroalimentacion efectiva debe ser especifica, no amenazante, oportuna y
orientada a la mejora (Shute, 2008). La convergencia entre estos enfoques sustenta la idea de
que el disefio gamificado debe centrarse menos en “motivar” de forma genérica y mas en
producir condiciones psicolégicas de seguridad, agencia y progresion académica (Hattie &
Timperley, 2007).

En términos metodoldgicos, al tratarse de un articulo exploratorio de revision
bibliografica, la discusidbn no permite establecer relaciones causales definitivas entre
retroalimentacién gamificada y reduccion de ansiedad matematica. Mas bien, permite delimitar
una hipotesis analitica plausible: la retroalimentacion gamificada puede contribuir a disminuir
la ansiedad cuando transforma la evaluacion en una experiencia de progreso guiado, ofrece
informacion util sobre el error y protege al estudiante de dindmicas de comparacion humillante.
Esta cautela es necesaria porque la literatura sobre gamificacion reporta efectos positivos, pero
heterogéneos, en resultados cognitivos, motivacionales y conductuales, y porque los estudios
empiricos varian en disefio, poblacion, duracidn, instrumentos y componentes implementados
(Hamari et al., 2014; Sailer & Homner, 2020). Por consiguiente, la contribucion del articulo no
consiste en afirmar una eficacia universal, sino en precisar las condiciones pedagogicas bajo
las cuales dicha eficacia podria ser esperable (Almeida et al., 2023).

Las implicaciones pedagdgicas derivadas de esta discusion son claras: una
retroalimentacion gamificada orientada a reducir ansiedad matematica debe disenarse desde la
logica del dominio, la privacidad del progreso, la explicacion del error y la progresion de retos.

Esto implica sustituir la cultura del acierto inmediato por una cultura de mejora verificable,
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donde los estudiantes comprendan qué saben, qué necesitan ajustar y como pueden avanzar.
Asi, los componentes gamificados mas pertinentes no son necesariamente los més visibles o
competitivos, sino aquellos que incrementan la inteligibilidad del aprendizaje: pistas, niveles
de dominio, reintentos, misiones cooperativas, retroalimentacion elaborada y reconocimiento
de estrategias. Esta orientacién coincide con la literatura que sitia el feedback como una
herramienta potente, pero dependiente de su calidad, oportunidad y funcidn reguladora (Hattie
& Timperley, 2007; Van der Kleij et al., 2015; Wisniewski et al., 2020).

Finalmente, la principal contribucion de la revision consiste en desplazar el debate
desde la pregunta “; funciona la gamificacion?” hacia una cuestion mas rigurosa: “;qué tipo de
retroalimentacion gamificada, para qué estudiantes, bajo qué condiciones pedagogicas y con
qué efectos emocionales y matematicos?”. Esta reformulacion resulta necesaria porque la
ansiedad matematica escolar no se reduce mediante estimulos accesorios, sino mediante
entornos que disminuyen la amenaza, fortalecen la competencia y convierten el error en
informacion para aprender. En consecuencia, futuras investigaciones deberian comparar
disefios gamificados cooperativos y competitivos, evaluar efectos diferenciales segun nivel de
ansiedad inicial, incorporar medidas de autorregulacidon y analizar la sostenibilidad de los
efectos mas alla del entusiasmo inicial. Solo asi serd posible determinar si la retroalimentacion
gamificada constituye una intervencion pedagogica robusta o una estrategia util unicamente
bajo configuraciones especificas de disefio, mediacion y cultura evaluativa (Balt et al., 2022;

Sammallahti et al., 2023; Sailer & Homner, 2020).

Conclusion
La revision permite concluir que la retroalimentacion gamificada posee un potencial
pedagdgico relevante para disminuir la ansiedad matematica escolar cuando se disefia como

una mediacion formativa y no como una simple incorporacioén de premios, puntos o dinamicas
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ludicas. Su principal contribucion consiste en transformar la experiencia del error, de modo
que este deje de percibirse como una evidencia de incapacidad y se convierta en una
oportunidad de ajuste, comprension y mejora progresiva. En este sentido, la estrategia resulta
mas pertinente cuando ayuda al estudiante a reconocer qué sabe, qué necesita fortalecer y qué
acciones concretas puede realizar para avanzar.

Asimismo, se concluye que los componentes mas favorables para reducir la ansiedad
matematica son aquellos que incrementan la percepcion de control, competencia y seguridad
académica. La retroalimentacion inmediata, las pistas graduadas, los intentos multiples, las
barras de progreso, los niveles de dominio y el reconocimiento de estrategias pueden favorecer
una relacion menos amenazante con las matematicas. Estos recursos permiten que el estudiante
visualice su avance, comprenda sus errores y perciba la dificultad como un desafio abordable,
no como una situacion de fracaso inevitable.

También se establece que la retroalimentacion gamificada no produce efectos positivos
por si misma, ya que su eficacia depende de condiciones pedagogicas especificas. Entre ellas
destacan la claridad de los objetivos matemadticos, la orientacion al dominio, la privacidad del
progreso, la graduacion de los retos, la mediacion docente y la creacion de un clima evaluativo
de bajo riesgo. Cuando estas condiciones estan presentes, la gamificacion puede favorecer la
autorregulacion, la persistencia y la confianza; cuando estdn ausentes, puede convertirse en una
practica superficial o incluso contraproducente.

De igual manera, se concluye que ciertos usos de la gamificacion pueden intensificar la
ansiedad matematica si privilegian la competencia publica, la rapidez, los rankings visibles o
la acumulacion de recompensas externas. Estas dindmicas pueden reforzar la comparacion
social, el temor al error y la sensacion de incompetencia en estudiantes con experiencias previas

negativas en matematicas. Por ello, el disefio pedagogico debe evitar que los elementos
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gamificados reproduzcan una logica evaluativa punitiva o jerarquica, especialmente en
contextos escolares donde la ansiedad ya limita la participacion y el desempeiio.

Finalmente, la revision evidencia la necesidad de continuar investigando la relacion
entre retroalimentacion gamificada y ansiedad matematica escolar mediante estudios empiricos
mas especificos, longitudinales y sensibles a las diferencias individuales. Aunque la literatura
permite sostener una hipotesis pedagogica solida, todavia se requiere determinar qué
combinaciones de feedback, elementos gamificados, niveles escolares y formas de mediacion
docente generan mejores resultados emocionales y académicos. En consecuencia, la
retroalimentaciéon gamificada debe comprenderse como una estrategia prometedora,
condicionada y perfectible, cuyo valor reside en construir experiencias matematicas mas

seguras, progresivas y orientadas a la mejora real del aprendizaje.
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