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Resumen

La integracion de tecnologias digitales en la educacion esta ofreciendo nuevas oportunidades para
reforzar los procesos de ensefianza y aprendizaje de las Ciencias Naturales. Pero este tipo de
conectividad y la falta de infraestructura atin contintian limitando la inclusion de estas innovaciones
en el area rural. Este estudio tuvo como objetivo investigar la evidencia cientifica publicada de los
afios 2020 a 2025 sobre la integracion de libros electronicos gamificados junto con inteligencia
artificial adaptativa para ensefiar Ciencias Naturales y fortalecer la indagacioén cientifica en
entornos menos conectados. La metodologia implicé la realizacion de una revision sistematica de
la literatura, la misma estuvo alineada con las directrices de la declaracion PRISMA 2020. Las
busquedas en las bases de datos Scopus, ERIC, ScienceDirect, EBSCO, SciELO, Redalyc y Dialnet
arrojaron 102 registros disponibles. De estos, 21 estudios cumplieron con los requisitos de
elegibilidad establecidos. Los resultados dieron lugar a las siguientes cuatro categorias amplias:
brecha digital rural, gamificacion educativa, inteligencia artificial adaptativa e indagacion
cientifica. De los estudios seleccionados analizados, el 38.1% consider6 la gamificacion como una
estrategia de mediacion didactica, mientras que el 28.6% se relacion6 con el uso de inteligencia
artificial educativa. Los hallazgos tienen impactos positivos en la motivacion, el compromiso y el
aprendizaje de la ciencia, pero se producen muy pocas soluciones offline, particularmente para

entornos rurales con conexion limitada. La integracion de libros electronicos gamificados con
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inteligencia artificial adaptativa parece ser una alternativa practica para mejorar la educacion

cientifica, pero tendria que investigarse mas sobre el acceso a herramientas en entornos rurales.

Palabras clave: gamificacion educativa, recursos educativos digitales, aprendizaje adaptativo,

indagacion cientifica, educacion rural
Abstract

The integration of digital technologies in education is offering new opportunities to strengthen the
teaching and learning processes of Natural Sciences. However, connectivity issues and a lack of
infrastructure continue to limit the inclusion of these innovations in rural areas. This study aimed
to investigate the scientific evidence published between 2020 and 2025 on the integration of
gamified e-books with adaptive artificial intelligence to teach Natural Sciences and strengthen
scientific inquiry in less connected environments. The methodology involved a systematic
literature review, aligned with the PRISMA 2020 guidelines. Searches in the Scopus, ERIC,
ScienceDirect, EBSCO, SciELO, Redalyc, and Dialnet databases yielded 102 available records. Of
these, 21 studies met the established eligibility criteria. The results led to the following four broad
categories: rural digital divide, educational gamification, adaptive artificial intelligence, and
scientific inquiry. Of the selected studies analyzed, 38.1% considered gamification as a teaching
mediation strategy, while 28.6% were related to the use of educational artificial intelligence. The
findings show positive impacts on motivation, engagement, and science learning, but very few
offline solutions are available, particularly for rural areas with limited internet access. Integrating
gamified e-books with adaptive artificial intelligence appears to be a practical alternative for

improving science education, but further research is needed on access to these tools in rural areas.

Keywords: educational gamification, digital educational resources, adaptive learning, scientific

inquiry, rural education
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Introduccion

Hoy en dia, las tecnologias y herramientas digitales estan revolucionando la educacion. Por
lo que, ha proporcionado una diversidad sin precedentes de métodos pedagogicos y datos. Ante
esta increible evolucion, la inteligencia artificial (IA) resulta ser una herramienta tremenda. Su gran
valor radica en que permite disefiar un aprendizaje adaptado a cada persona. La IA puede registrar
y analizar el rendimiento de cada estudiante. Es asi como esto ayuda a moderar el contenido que
proporciona sugerencias personalizadas para satisfacer los requisitos de los usuarios (Holmes et

al., 2022; Zawacki-Richter et al., 2019).

Ademas, esta adaptabilidad tecnoldgica se combina perfectamente con enfoques divertidos
al problema. De este modo, la inclusion de mecanicas de juego en las aulas cultiva entornos
dindmicos, mejorando atin mas el compromiso y la motivacion (Huang et al., 2020; Hwang y Tu,
2021). Por lo que, la combinacion es critica para el campo de la ensefianza de las ciencias naturales.
Esta materia requiere que los estudiantes teoricen, resuelvan acertijos y lleven a cabo
investigaciones practicas Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos (OCDE,

2021). En tal caso, los libros electronicos interactivos se convierten en grandes aliados.

Por consiguiente, estas herramientas ayudan a dirigir investigaciones y fomentar
competencias cientificas clave. Sin embargo, no todos se benefician de este desarrollo, por otro
lado. Ante ello, se presenta el caso en el mundo actual, su distribucion es extremadamente desigual
y la falta de infraestructura y la mala conectividad crean una amplia disparidad geografica (OCDE,
2021; Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE) (2021) y UNESCO,
2023). El problema reduce las oportunidades de estudio y promueve la exclusion en las areas
rurales. El enfoque de tales iniciativas es traducir el progreso tecnoldgico en equidad (UNESCO,
2023), lo que implica llevar al contexto una experiencia de aprendizaje mds interactiva sin

necesidad de depender de una red de telecomunicaciones de alto nivel.

Como tal, los libros electronicos gamificados con IA adaptativa en modo offline son una

via de investigaciébn emocionante para apoyar aun mas la educacion cientifica, especialmente en
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areas rurales. Es necesario realizar una revision sistematica y un analisis de la evidencia empirica
existente para compilar evidencia empirica relacionada con esta area y dar forma a sus futuros

avances tecnologicos y pedagégicos (Page et al., 2021).

La inteligencia artificial en el contexto de la educacion ha sido uno de los avances clave en
la ultima década porque ha sido un enfoque transformador para desarrollar sistemas educativos
adaptandolos mas a lo que los estudiantes aprenden. Desde el punto de vista mencionado
anteriormente, los sistemas inteligentes pueden analizar patrones de aprendizaje, descubrir donde
estan sus fortalezas y desafios individuales y también ofrecerles los recursos y actividades que son
apropiados a su propio ritmo. Donde se necesita la atencion de los profesores junto con la
tecnologia para proporcionar retroalimentacion continua y, a menudo, apoyo oportuno en el

proceso (Holmes et al., 2022; Zawacki-Richter et al., 2019).

De manera similar, la gamificacion también se ha consolidado como un método pedagégico
para aumentar el compromiso y la participacion de los estudiantes en las lecciones con la adopcion
de caracteristicas similares a los juegos en el entorno educativo. En este sentido, recursos como
desafios, niveles, recompensas y estructuras de retroalimentacion crean contextos de aprendizaje
mas activos y significativos. Estos métodos también son prevalentes en el campo de las Ciencias
Naturales porque fomentan la observacion, el desarrollo de hipotesis, la resolucion de problemas,
la construccion de explicaciones con base probatoria. Se deduce que la fusion de inteligencia
artificial, gamificacion y recursos digitales interactivos representa una alta posibilidad, por lo tanto,
una alternativa para mejorar los procesos de investigacion cientifica y la comprension de

fendmenos naturales en otros contextos educativos (Huang et al., 2020; Hwang y Tu, 2021).

Esta necesidad se aborda en la siguiente pregunta, que este estudio actual abordd: ;Qué
evidencia empirica existe sobre la integracion de libros electronicos gamificados con inteligencia
artificial adaptativa para el aprendizaje de las Ciencias Naturales y la realizacion de la indagacion
cientifica en entornos educativos con conectividad limitada? Para responder a esta pregunta, el
objetivo de este articulo de investigacion fue investigar la evidencia cientifica publicada de tal

herramienta con el fin de delinear tendencias en el método, la aplicacion pedagogica y los vacios

142



Revista Colon Ciencias, Tecnologia y Negocios

= ISSN L: 2313-7819
: Vol. 13, N° 2 Julio — Diciembre 2026
pp- 170-193

de investigacion en cuanto a la aplicabilidad de la herramienta en un entorno rural. Para lograr esto,
se desarrolld una revision sistematica de la literatura tematica de acuerdo con la declaracion

PRISMA 2020.
Metodologia

Tipo y disefio de la investigacién: La organizacion de este estudio fue diseiada de tal
manera que se realizd una revision sistematica de la literatura basada en un disefio cualitativo-
descriptivo (Snyder, 2019). Su propoésito metodologico fue encontrar, discutir y sintetizar la
evidencia empirica publicada relacionada con la integracion de libros electronicos gamificados e
inteligencia artificial (IA) en la ensefianza de las Ciencias Naturales. Los libros electronicos
interactivos y la gamificacion han sido considerados en esta investigacion como recursos
pedagogicos complementarios dentro de un ecosistema tecnologico, prestando especial atencion a
su efecto en el crecimiento de la competencia de indagacion cientifica y su compatibilidad con

contextos rurales con limitaciones de conectividad.

La revision sistematica fue disefiada de acuerdo con los Elementos de Reporte Preferidos
para Revisiones Sistematicas y Meta-Analisis (PRISMA 2020) (Page et al., 2021), con el objetivo
de mejorar la transparencia, trazabilidad y reproducibilidad en el proceso de investigacion. El
proceso metodologico consistid en cuatro fases, a saber, identificacion, cribado, elegibilidad e
inclusion. En la fase de identificacion, los registros fueron primero recuperados de las bases de

datos seleccionadas, seguidos por el cribado, que eliminé duplicados y reviso titulos y resumenes.

Durante la fase de elegibilidad, los textos completos de los estudios potencialmente
relevantes fueron analizados en base a los criterios de inclusion y exclusion definidos como se
describié anteriormente. El ultimo paso fue la etapa de inclusion, donde finalmente se
seleccionaron los estudios que formaron el corpus final de andlisis para que la evidencia cientifica
relacionada con los libros electronicos gamificados, la inteligencia artificial adaptativa y la
investigacion cientifica en entornos educativos con baja conectividad fuera sintetizada e

interpretada.
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Normas y estandares aplicados: Para garantizar la transparencia, trazabilidad
metodoldgica y reproducibilidad del estudio, la identificacion, seleccion y sintesis de recursos es

un proceso que se implementd minuciosamente de acuerdo con las directrices y estandares

establecidos en la declaracion PRISMA 2020 (Page et al., 2021).

Poblacion y muestra: Segun el alcance de la revision sistematica, la poblacién documental
(o universo del estudio) incluy6 102 registros académicos iniciales obtenidos de las bases de datos
consultadas. Utilizando criterios de elegibilidad y analisis de calidad, se obtuvo una muestra final
(corpus de analisis) que consistié en 21 estudios empiricos. La documentacion objetivo-utilizada
consistié de publicaciones académicas de texto completo, disponibles tanto en idioma espaiiol
como en inglés. Esta division lingiiistica aseguré una comprension meticulosa de los resultados
reportados y garantizd que la muestra se considerara relevante dentro de la comunidad cientifica

regional y global.

Técnicas de recoleccion de datos: La recopilacion de la literatura se llevd a cabo entre
febrero y marzo de 2025. La recoleccion de datos documentales se realizd con referencias
estructuradas en bases de datos internacionales de alto impacto (Scopus, ERIC, ScienceDirect y
EBSCO), que se complement6 con indices regionales (SCiELO, Redalyc y Dialnet), con el fin de
ampliar el acceso a la literatura cientifica a nivel global y regional en América Latina. Los
principales campos empleados por estas busquedas fueron: titulo, resumen y palabras clave. La
siguiente ecuacion de busqueda se utilizd para recuperar los documentos basados en los

descriptores tematicos, asi como operadores booleanos:

(“gamification” OR “educational gamification”) AND (*“artificial intelligence” OR “Al in
education”) AND (“science education” OR “scientific inquiry”) AND (“e-book” OR “digital

learning resources”) NOT (“‘higher education”)

Se emplearon herramientas digitales de gestion bibliografica en las fases de identificacion,
seleccion y andlisis de estudios para asegurar la trazabilidad, organizacion y control del proceso de
revision sistematica. Maés especificamente, se utilizo6 Mendeley Reference Manager para

almacenar, organizar y gestionar las referencias recuperadas de las bases de datos consultadas, lo
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que ayudo en el descubrimiento preliminar de registros duplicados y la normalizacion de los datos
bibliograficos. Ademas, se utilizaron matrices de sistematizacion creadas en Microsoft Excel para
registrar los criterios de inclusion y exclusion, documentar las decisiones tomadas durante el

proceso de seleccion y consolidar la informacion extraida de cada estudio.

Criterios de elegibilidad y evaluacion de calidad metodologica: dentro de los criterios
de elegibilidad se destaca que la muestra se eligié en base a criterios de inclusion y exclusion
predefinidos (criterios de elegibilidad y evaluacion de la calidad metodologica). El numero de
estudios incluidos consider6 una busqueda bibliografica de los afios 2020 al 2025, un periodo de
expansion significativa de la investigacion sobre IA educativa desarrollada en contextos educativos
formales y relacionada con el uso de recursos digitales interactivos destinados a fortalecer el
pensamiento cientifico. No se seleccion6 ninguna investigacion fuera de este periodo, por ejemplo,
investigaciones especificamente de educacion superior, materiales que no eran completamente
accesibles en texto, o trabajos no directamente relacionados con la indagacion escolar. En la tabla

1 se destacan los criterios de inclusion y exclusion.
Tabla 1

Criterios de inclusion y exclusion para la seleccion de estudios

Criterio Inclusion Exclusion
Tipo de Articulos cientificos revisados por pares y Documentos sin revision por
documento estudios académicos publicados en revistas pares

indexadas
Periodo de Estudios publicados entre 2020 y 2025 Investigaciones publicadas
publicacion antes de 2020

Area tematica Investigaciones relacionadas con tecnologias Estudios centrados en d&mbitos
educativas, gamificacion, inteligencia artificial empresariales o en disciplinas
educativa y ensefianza de las ciencias ajenas al campo educativo
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Contexto Investigaciones desarrolladas en contextos Estudios enfocados
educativo educativos  formales, especialmente en exclusivamente en educacion
educacion basica o secundaria superior
Acceso al Publicaciones con disponibilidad de texto Documentos sin acceso al texto
documento completo completo
Pertinencia Investigaciones que analizan la relacion entre Estudios que no abordan la
metodolégica tecnologia educativa y desarrollo de variable de indagacion
competencias cientificas cientifica

Nota. Nota. Elaboracion propia con base en los criterios de elegibilidad definidos para la revision

sistematica de la literatura.

Ahora, en términos de especificaciones metodoldgicas, es significativo que los estudios
seleccionados fueran sometidos a revision metodolodgica. El filtro se utilizdo de acuerdo con la
claridad del disefio de la investigacion; la descripcion del entorno educativo; la unidad de los
objetivos con los hallazgos; y la transparencia de los procesos analiticos que aseguran la solidez

del corpus final.

Procedimiento de seleccion. Se desarrolld un proceso de seleccion para los estudios
utilizando las cuatro etapas descritas en el informe PRISMA 2020: identificacion, cribado,
elegibilidad e inclusion. Para la fase de identificacion, se obtuvieron 102 registros de las bases de
datos revisadas. Luego, se eliminaron 37 registros duplicados en la etapa de cribado y se escanearon
titulos y resimenes, lo que resultdo en 65 estudios preliminares. En la etapa de elegibilidad, se
analizaron los textos completos de los documentos seleccionados, excluyéndose 44 estudios por
no cumplir con los criterios, incluyendo publicaciones fuera del periodo definido, estudios
realizados en entornos empresariales o estudios no relacionados con la educacion basica y
secundaria. En la etapa de inclusion, finalmente se incluyeron 21 estudios que cumplieron con
todos los criterios metodoldgicos y tematicos definidos para la revision y constituyeron el corpus

final de analisis (Figura 1).
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Figura 1

Diagrama de flujo del proceso de identificacion, cribado, evaluacion de idoneidad e inclusion de

estudios elaborado conforme a los lineamientos PRISMA

==

.5 Ndmero de registros identificados (n=102)

.g Scopus, ERIC, ScienceDirect, EBSCO (n=35)

g Bases regionales (Redalyc, Scielo, Dialnet) (n=18)

S Registros adicionales en repositorios académicosy |- '{ Eliminados antes del cribado (n=37) }

= organismos internacionales (n=49)

~—/
[ Registros cribados (n = 65) ] Desactualizaciéon > 5 afios (n=11) y

( ) N

° L Namero de registros cribados (n=44) | Enfoque metodolégico cuantitativo que no atiende

E a la variable cualitativa de indagacién cientifica (n=13)

o .| Estudios centrados en dmbitos empresariales o fuera

del campo de educacién basica (n=18)
—
.| Falta de acceso al texto completo o bajo rigor
cientifico (n=2)

= =

g Registros seleccionados para evaluar su Excluidos tras leer el texto completo (n=23)

'Et idoneidad (n= 21) ) 8 | Desactualizacion temporal (n=11)

.g « Metodologia no pertinente (n=13)

- + Contexto fuera de rango (n=18) y otros criterios (n=2)
—

iR 2 . S

) A== Distribucién tematica final:

5 Estudios incluidos en la sintesis = TIC en la formaciéon docente (n=6)

% cualitativa (n=21) 5 Gamificacién (n=4)

£ 5 Pedagogia ambiental (n=8)

5 Interaccién entre variables (n= 3)

Nota. Elaboracion propia con base en la declaracion PRISMA 2020 (Page et al., 2021).

Técnicas de analisis de datos. Se aplico el analisis tematico cualitativo en los 21 estudios
seleccionados empleando seis fases propuestas por Braun y Clarke (2006): familiarizacion con los
datos, generacion inicial de codigos, agrupacion de categorias, revision de temas emergentes,
definicion de temas y desarrollo de la sintesis interpretativa. Con el fin de proporcionar
uniformidad en la extraccion de la informacion y la organizacion de los contenidos, definimos
cinco variables de analisis operativas: inteligencia artificial educativa, gamificacion educativa,
libros electrénicos interactivos, competencia de investigacion y educacion rural. Estas variables

estructuraron la codificacion, comparacion y clasificacion de los resultados reportados en los
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estudios incluidos, para detectar tendencias, convergencias y brechas de conocimiento en relacion

con la introduccion de tecnologias digitales en la ensefianza de las Ciencias Naturales (Tabla 2).

Durante la codificacion, se realizd una revision comparativa de los hallazgos de cada
estudio con el objetivo de revelar temas comunes, superposiciones tedricas y disparidades
empiricas. Este proceso analitico fue fundamental para permitir la agrupacion de resultados en
categorias interpretativas que permitieran una consideracion sustantiva de como la inclusion de
estas tecnologias puede ser 1util y potencialmente impactante en areas rurales para cuestiones
relacionadas con desafios pedagogicos y de acceso, y asi informar las implicaciones que resultaron

del estudio.

Tabla 2

Operacionalizacion de variables para el analisis tematico

Variable Definicion conceptual Definicion operacional

Inteligencia Aplicacion de sistemas Estudios que analizan el uso de [A

artificial computacionales capaces de analizar para personalizacion, tutoria

educativa datos de aprendizaje y ofrecer inteligente o andlisis del desempefio
respuestas adaptativas. estudiantil.

Gamificacion  Estrategia pedagogica que incorpora Investigaciones que integran

educativa elementos del disefio de juegos para mecdnicas como niveles, retos,
aumentar la  motivacion 'y la recompensas o retroalimentacion en
participacion. ciencias.

E-books Recursos digitales estructurados como Estudios que analizan el uso de libros

interactivos libros electronicos con elementos digitales interactivos en los procesos
multimedia e interaccion. de ensefanza.

Competencia  Capacidad de formular preguntas, Investigaciones sobre el desarrollo de

de indagacién analizar evidencias y  construir habilidades investigativas en
explicaciones fundamentadas estudiantes.
empiricamente.
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Educacion Contextos educativos caracterizados Estudios desarrollados en territorios

rural por limitaciones de infraestructura rurales

tecnolodgica y conectividad.

0 con restricciones

tecnologicas.

Nota. Elaboracion propia a partir de las categorias y variables definidas para el analisis tematico

de los estudios incluidos en la revision sistematica.

Resultados

Utilizando la metodologia sobre la integracion de tecnologias digitales en la educacion

cientifica, el estudio sistematico de los 21 estudios seleccionados resultd en la consolidacion de

una matriz de evidencia empirica; estos estudios corresponden al corpus final obtenido tras aplicar

el proceso de seleccion y refinamiento descrito en la metodologia.

El perfil del corpus examinado se presenta en la Tabla 3, lo que nos permite descubrir ciertos

patrones metodoldgicos y tendencias en la aplicacion de tecnologias digitales en la educacion

cientifica, a saber, el contexto de aplicacion; el enfoque metodologico; las variables que son

relevantes; y los principales hallazgos de cada estudio.

Tabla 3

Sintesis de los estudios incluidos en la revision sistematica

Codigo Autor / Contexto Enfoque Variable Hallazgos principales
Afo metodologi
co
F1 Legaki et Internacional Experiment Gamifica La gamificacion incrementa el
al. (2020) — Urbano al cion compromiso y mejora el
educativ  aprendizaje en  entornos
a digitales educativos.
F2 Zhang et Internacional Mixto E-books Los docentes valoran la
al. (2021) — Urbano interactiv  interactividad de los e-books,
0s / aunque existen barreras de
adopcion
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Roldan et

al. (2024)

Kubilay et

al. (2024)

Aparicio y

Aparicio

(2024)

Shao et al.

(2025)

Galeas et

al. (2025)

Agrawal

et
(2025)

al.

Internacional
— Urbano

Internacional
— Urbano

Internacional

— Urbano

Internacional
— Urbano

Internacional
— Urbano

Internacional
— Rural

Internacional
— Rural
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Disefio E-books
instruccional interactiv
y evaluacion  os/
piloto indagacio
n
cientifica
Experiment Gamifica
al cion  /
aprendiz
aje
autonom
0
Cuasiexperi  Aprendiz
mental aje movil
en
ciencias
Estudio de IA
casos adaptativ
a
educativ
a
Cuasiexperi  E-books
mental gamifica
dos
Mixto IA
adaptativ
a +
gamifica
cion
Disefio Platafor
tecnoldgico  mas
y validacién  educativ
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capacitacion y
tecnologicos.

Los e-books basados en el
modelo POE fortalecen la
formulacién de hipdtesis y la
comprension cientifica.

recursos

Los videojuegos educativos
incrementan
retencion de contenidos y

motivacion,

colaboracion.
Las aplicaciones moviles
mejoran comprension

conceptual y motivacion hacia
areas STEM.
Los sistemas
mejoran el

adaptativos
rendimiento
académico cuando se integran
con mediacion docente.

Los e-books
aumentan
comprension conceptual en
estudiantes.

La combinacion de I[A vy

gamificados
motivacion 'y

gamificacion  mejora la
autonomia y resolucion de
problemas en estudiantes
rurales.

Los modelos semi-offline
permiten aprendizaje

interactivo sin depender de
conectividad permanente.
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La gamificacion integrada al
curriculo mejora la retencion
de conceptos cientificos.

Los proyectos exitosos en
ruralidad utilizan sistemas
offline y formacion docente
contextualizada.

La gamificacion incrementa
motivacion 'y
habilidades cientificas en
estudiantes rurales.

La narrativa  gamificada
mejora la produccion textual

fortalece

cientifica y el pensamiento
critico.

La gamificacion incrementa
aprendizaje activo y
motivacion académica.

Los
mejoran  rendimiento Yy
motivaciéon en contextos con
baja conectividad.

La gamificacion incrementa
participacion estudiantil en
diferentes areas del curriculo.

e-books  gamificados

Los sistemas de recompensas
gamificadas aumentan

engagement académico.
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F18 Delgado Nacional Cuasiexperi Gamifica La gamificacion mejora el

et al. Urbano mental cion en rendimiento académico y la
(2025) ciencias  actitud hacia la ciencia.
F19 Rubiano  Nacional — Revision IA y La IA puede reducir brechas
Calderon  Rural analitica equidad  educativas ofreciendo tutorias
(2025) educativ  personalizadas en  zonas
a rurales.
F20 Loépez et Local Investigaci6 Gamifica La estrategia gamificada
al. (2021) (Coérdoba) — n-accidon cion en incrementd la motivacion y el
Rural ciencias  aprendizaje autébnomo en
naturales estudiantes rurales.
F21 Ortega et Local Correlacion  Brecha La falta de conectividad y
al. (2022) (Cérdoba) — al digital acceso a TIC afecta el
Rural cuantitativo  educativ  rendimiento académico en
a ciencias naturales.

Nota. Elaboracion propia a partir de los estudios seleccionados e incluidos en la revision

sistematica de la literatura.

Desde la integracion de un estudio basado en la literatura, se introduce un modelo integrador
que demuestra la relacion entre las variables examinadas. Este modelo integra la interrelacion de
las tecnologias educativas, el aprendizaje individualizado y el desarrollo de la competencia en
investigacion cientifica en la educacion rural. El modelo integrador captura esta interaccion entre

la gamificacion, los libros electronicos interactivos y la inteligencia artificial adaptativa (Figura 2).

La gamificacion es una estrategia de mediacion pedagdgica que mejora la motivacion, el
compromiso y la participacion activa de los estudiantes durante el proceso de aprendizaje
(Deterding et al., 2011; Hwang & Tu, 2021). Mientras tanto, los libros electronicos interactivos
actiian como recursos tecnoldgicos que integran contenido multimedia, actividades de exploracion
y elementos visuales destinados a facilitar la comprension de conceptos cientificos y promover
experiencias de aprendizaje mas dindmicas (Zhang et al., 2021; Cirakoglu et al., 2022). De manera
similar, la inteligencia artificial adaptativa apoya la personalizacién del aprendizaje a través de
sistemas capaces de ajustar el contenido, los niveles de dificultad y los procesos de

retroalimentacion segun las necesidades y el rendimiento de cada estudiante (Holmes et al., 2022;
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Aparicio & Aparicio, 2024). La articulacion de estos componentes apoya la construccion
progresiva del conocimiento cientifico y amplia las posibilidades de aprendizaje en diversos

contextos educativos.

Figura 2

Modelo integrador que explica como se relacionan las variables

. Gamificacion 1A Adaptativa -
/ Offline 4

; Apre?d?z?je Pefsonali;gdo -
d ar

Desarrollo de la Competencia 7 -
de Indagacion Cientifica ¢

1 2

Mejora del Aprendizaje en Ciencias
Naturales en Contextos Rurales

Limitaciones del Estudio y Futuras Lineas de Investigacién

W/ Tiempoy =N Accesoa Aspectos - |- Nuevas
) Muesta ‘8 Conectividad Techicos 5{ Direcciones
s Limitada | sCm Investigacion

Nota. Elaboracion propia a partir de la sintesis de los hallazgos identificados en los estudios
incluidos en la revision sistematica. Disefio desde una herramienta de IA. ChatGPT (Open Al,

2025).

El modelo integrador sintetiza la interaccion entre gamificacion, e-books interactivos e
inteligencia artificial adaptativa. La gamificacion actia como mediacion pedagodgica que
incrementa la motivacion del estudiante y promueve su participacion activa en el proceso de
aprendizaje. Los e-books interactivos constituyen el soporte tecnologico del aprendizaje, ya que
permiten integrar contenidos multimodales, actividades de exploracion y recursos visuales que

favorecen la comprension conceptual. Por su parte, la inteligencia artificial adaptativa posibilita la
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personalizacion del proceso educativo mediante sistemas de retroalimentacion ajustados al
desempefio del estudiante, lo que facilita la construccidon progresiva del conocimiento cientifico y

la adaptacion de las trayectorias de aprendizaje en funcion de las necesidades individuales.

Tendencias en la integracion tecnolégica para la educacion cientifica

El anélisis de los 21 estudios identificados nos permitio identificar tres tendencias generales
en la aplicacion de la tecnologia a la ensefianza de las Ciencias Naturales. En primer lugar, esta la
creciente dependencia de los recursos digitales interactivos; particularmente los libros electronicos
enriquecidos con multimedia y las herramientas pedagdgicas estructuradas. Los estudios de Zhang
et al. (2021) y Cirakoglu et al. (2022), a través de su combinacion de simulaciones, actividades
interactivas y modelos como el de Predecir-Observar-Explicar utilizando las herramientas,
muestran que estos recursos fomentan una comprension mds profunda de los fendmenos
cientificos, reforzando el proceso educativo y el compromiso de los estudiantes (aspectos del

enfoque de aprendizaje).

La segunda tendencia esté ligada a la continua institucionalizacion de la gamificacion como
un enfoque didactico para aumentar la motivacion y el compromiso académico. Los estudios
afirman que al afiadir desafios, recompensas y dindmicas de juego, se mejora el aprendizaje activo,
la retencion de contenido y la construccion de mas habilidades cientificas. Estas observaciones
estan de acuerdo con los resultados realizados por Roldan et al. (2024), Shao et al. (2025) y
Betancur y Fernandez (2025), quienes enfatizan el potencial de la gamificacion en diferentes

contextos educativos.

Una tercera tendencia se alinea con los avances en inteligencia artificial educativa y
sistemas de aprendizaje adaptativo. Los estudios analizados demuestran que estas tecnologias
permiten la personalizacién de contenido, la modificacion de niveles de dificultad y la
retroalimentacion en funcion de cada estudiante. Aparicio y Aparicio (2024) y Galeas et al. (2025)
destacan el papel de la inteligencia artificial para crear entornos de aprendizaje mas flexibles y
centrados en el estudiante. Pero los estudios relacionados con areas rurales sugieren que estas

innovaciones dependen del contexto tecnologico. En este sentido, Kubilay et al. (2024), Ganchozo
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et al. (2025) y Agrawal et al. (2025) coinciden en la necesidad de desarrollar soluciones offline que

puedan ser implementadas en entornos con conectividad limitada o inexistente.

Contribuciones al desarrollo de la indagacion cientifica

Vale la pena sefialar que la competencia de investigacion es la capacidad de plantear
preguntas, evaluar evidencia y formar interpretaciones basadas en analisis empiricos. Es aqui donde
estas habilidades se ensefian mejor en entornos digitales, que presentan las mejores condiciones
para hacerlo. En realidad, las narrativas ladicas junto con la retroalimentacion inmediata actian
como el andamiaje perfecto. Desde este apoyo ayuda al estudiante a recorrer el método cientifico

paso a paso.

Por ejemplo, la evidencia empirica sobre estos beneficios es bastante solida (Garcia et al.,
2020; Cuadros y Lopez, 2020; Cabrera et al., 2023). Esta es la situacion donde el uso estructurado
de las TIC y la gamificacion no solo mejora la retencion de conceptos basicos. De hecho, estas
herramientas ayudan a los estudiantes con sus habilidades de orden superior. Especialmente,
incluyen la argumentacion cientifica y la resolucion de problemas complejos, por nombrar algunos.
Lo que deja claro que, lo mas valioso es que estos resultados positivos se observan incluso en

escuelas de areas rurales.
Vacios investigativos identificados

Cabe reconocer que se encuentra una basta literatura sobre tecnologia educativa. Sin
embargo, esta, presenta una ruptura metodoldgica. Los estudios tipicamente analizan el efecto de
la gamificacion, los libros electronicos o la IA de manera individual o aislada, con una escasez de

los tres combinados en marcos pedagdgicos inicos.

Existe un claro sesgo de conectividad en la literatura cientifica actual. La gran mayoria de
las arquitecturas adaptativas estudiadas asumen un acceso continuo a internet. Por esta razon, el
disefio de una IA adaptativa offline se ha convertido en una preocupacion urgente. Validar recursos
que funcionen sin conexion es clave para transformar las aulas reales. Este desafio es todavia mas

critico en el nivel de educacidn basica secundaria.
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Esta falta de infraestructura afecta de forma directa a diversas comunidades educativas. Un
ejemplo evidente ocurre en muchos lugares y contextos de Colombia, donde el internet es escaso
o nulo. Los hallazgos de esta seccion ofrecen una sintesis estrictamente empirica del corpus
analizado. Toda la informacion se presenta de manera directa a partir de las evidencias. Debido a
esto, se evito incluir interpretaciones tedricas en este punto especifico. Dicho analisis conceptual

mas profundo se abordara detalladamente en el préximo apartado.
Discusion

Los hallazgos de la revision de la literatura revelaron una tendencia consistente hacia la
incorporacion de recursos digitales interactivos en la ensefianza de Ciencias Naturales. Los estudios
de Zhang et al., (2021), Cirakoglu et al., (2022) y Shao et al., (2025) coinciden en que los libros
electrénicos interactivos no solo aumentan la comprension conceptual del conocimiento, sino que
también profundizan la participacion estudiantil y mejoran el proceso de indagacion cientifica en

el aula a través del uso de simulaciones, actividades exploratorias y contenido multimedia.

No obstante, como sefialan ciertos autores, su éxito depende en gran medida de la
infraestructura existente de instalaciones tecnologicas y del acceso fisico a los dispositivos. Este
escenario demuestra que, a pesar del desarrollo y consolidacion del libro electrénico en diversas
herramientas de ensefianza, aiin existen limitaciones que impiden que los libros electronicos se
utilicen en escenarios con restricciones tecnologicas. Ademas, la mayoria de los estudios incluidos
en el articulo revisado han tenido éxito en emplear la gamificacion como método de mediacion
didactica. Roldén ef al. (2024), Betancur y Fernandez (2025), Delgado ef al. (2025) y Garcia et al.,
(2020) informan de un aumento en la motivacion, el compromiso académico y la retencion de

contenido cientifico.

Los hallazgos estan en linea con los de Deterding et al. (2011), quienes reconocen el
potencial de las dindmicas de juego para extender los contextos de aprendizaje candnicos. Sin

embargo, algunos autores advierten que los beneficios de la gamificacion se reducen cuando las
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actividades no estan claramente vinculadas a objetivos pedagdgicos, o cuando los aspectos ludicos
son mas importantes que las habilidades cientificas. Una tercera tendencia coincide con el
crecimiento de la tecnologia de inteligencia artificial educativa y los sistemas adaptativos para la
instruccion personalizada. Aparicio y Aparicio (2024), Galeas et al, (2025) y Rubiano (2025)
muestran que estas tecnologias pueden hacer ajustes en el contenido, los niveles de dificultad y los

procesos de retroalimentacion de acuerdo con las caracteristicas de un tipo particular de estudiante.

Estos resultados parecen implicar que la efectividad de las tecnologias educativas
emergentes esta estrechamente relacionada con las condiciones de infraestructura tecnologica
disponibles en cada contexto. De hecho, varios de los estudios incluidos en la revision estaban
relacionados con esto, especialmente los de Agrawal et al. (2025), Ganchozo et al. (2025) y
Kubilay et al. (2024), y coinciden en que la dependencia de la conectividad permanente limita el
potencial de estas herramientas en entornos rurales. Por lo tanto, los autores hacen un llamado al
desarrollo de soluciones offline para proporcionar las ventajas de la inteligencia artificial
adaptativa, los libros electronicos interactivos y la gamificacion sin que el internet se convierta en

un factor excluyente para los procesos de ensefianza y aprendizaje.

Como sefialan informes internacionales (UNESCO, 2023; Banco Mundial, 2021) e
investigaciones recientes sobre educacion rural (Kubilay et al., 2024; Agrawal et al., 2025), la
transferencia de paradigmas tecnoldgicos urbanos a la brecha digital de las areas no solo es ineficaz,
sino que potencialmente exacerba las desigualdades educativas existentes. Los resultados de la
fragmentacion de la investigacion del estado del arte considerando el tema de la ruralidad, la
gamificacion, los libros electronicos interactivos y la inteligencia artificial adaptativa han sido
investigados principalmente de forma aislada (Luckin ez al., 2016) y en escenarios con acceso a la
red. Para cerrar esta brecha de investigacion, la sintesis interpretativa de los hallazgos permite un
modelo conceptual que captura todas estas dimensiones dentro de un alcance manejable y en un

entorno interpretable (Figura 3).
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Figura 3

Modelo conceptual del e-book gamificado con inteligencia artificial adaptativa

Brecha digital y Conectividad deficiente
educativa en E-book educatlvo - Falta de infraestructura
contextos rurales offhne tecnolégica

e Conectividad deficiente
® Falta de infraestructura lccnoléglca

" G E-book Gamlﬁcado con IA Adaptativa Offline ) : ‘

\;» Integracion de Gamificacién e IA Adaptatlva

; m Gamificacién \ { iotsr IA Adaptativa
i ’ o o o - Algoritmos de

o Misiones, retos y recompensas
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° personalizacién del
aprendizaje
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i recompensas motivan al e Adaptacion de contenidos e Actividades de exploracion

estudiante y actividades sin conexién cientifica accesibies sin internet

= G A o
Mejora del acceso al cono Ifico en entornos rurales

Nota. Elaboracion propia a partir de la sintesis conceptual derivada de los estudios incluidos en la

revision sistemadtica. Realizada desde una herramienta de IA. ChatGPT (OpenAl, 2025).

El esquema sugerido revela con nitidez como la amalgama de estos elementos forja un
entorno educativo que abarca a todos. La magia de la gamificacion, por un lado, enciende el motor
interno de los estudiantes. Como tal, la IA esta cambiando "el conocimiento y las habilidades que
los estudiantes necesitan para tener €xito en una civilizacion global, basada en el conocimiento y
enfocada en la innovacion." (Deterding et al, 2011, p.6). Ademas, la inteligencia artificial teje
caminos adaptados al rendimiento individual de cada usuario. Asimismo, la arquitectura oftline se

adapta estrechamente a las peculiaridades estructurales del campo.

Desde esta optica, el libro electronico interactivo con inteligencia artificial offline
trasciende la nocion de un simple recurso. Esta herramienta se transforma en una brajula holistica

para conquistar la equidad digital.

En efecto, es crucial aceptar las restricciones que tuvo esta evaluacion meticulosa. Los

criterios de seleccion empleados pudieron infundir una notable inclinacion hacia la publicidad en
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los resultados. Esto se debe a que se optd por publicaciones cientificas indexadas en repositorios
de gran relevancia. Al hacerlo, se abandono la conocida literatura oscura y los preciados informes

del gobierno.

A este panorama se afiade la vertiginosa metamorfosis de la inteligencia artificial. Es
probable que haya prototipos de tecnologias offline en plena creacion. Estos progresos recientes
aun no han sido incluidos en el corpus académico examinado. A pesar de estas restricciones, este
estudio ofrece un esqueleto tedrico robusto. El estudio respalda sin reservas la creacion de
innovaciones tecnologicas que operen en solitario. En realidad, estas herramientas son el horizonte

proximo para alcanzar la equidad en la ensefianza cientifica.
Conclusiones

Queda claro que, luego de haber realizado todo el proceso de busqueda organizacion
revision y andlisis de la literatura en noticias desde los diferentes repositorios motores y
herramientas de busqueda. Lo que confirma la influencia que tienen los diferentes textos sobre
estrategias interactivas basadas en el juego y sobre todo en el gran boom de hoy en dia la
inteligencia artificial. No se puede desconocer que este mundo de innovaciones en el contexto
educativo representa una oportunidad para mejorar los procesos de ensefianza en areas como las
Ciencias Naturales. Lo que ademads permite que las innumerables herramientas existentes hoy en

dia tengan la posibilidad de desentrafiar misterios y aprendizajes de manera autonoma.

Asimismo, los alumnos formulan teorias empiricas y elaboran justificaciones solidas para
sostener sus teorias. A pesar de estos progresos, la evaluacion de la literatura revela dos grandes
barreras actuales. En una esquina, nos enfrentamos a un mosaico teorico y metodoldgico demasiado
fragmentado. Por esta razon, se concuerda con Hwang y Tu (2021) al afirmar que: “Segtn la
literatura consultada, se ha constatado que la 1A estd adquiriendo cada vez mas influencia en la

ensenanza.” (p.3).
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Ademas, la investigacion navega en un mar de conectividad clara. Las soluciones flexibles
examinadas suelen requerir un acceso perpetuo a la red a través de plataformas en la nube. Este
abrumador vinculo técnico anula por completo su capacidad en las zonas campestres. En
consecuencia, se intensifica la segregacion escolar en las zonas con menos recursos. Por ende, la
siguiente fase del progreso tecnoldgico-pedagogico debe dirigirse hacia una vision de
independencia. Los libros electronicos interactivos con inteligencia artificial en linea no son una
mera opcion tecnologica. Ademas, “Esta breve revision muestra que la "gamificacion" ha crecido
dentro de un rico entramado de tendencias y tradiciones interrelacionadas en el disefio de
interaccion y los juegos, y que ya existen varios conceptos potencialmente competitivos, paralelos
o superpuestos.” (Deterding et al., 2011, p.10). Estas herramientas son esenciales para asegurar un

acceso equitativo al saber.

Por esta razon, el proyecto venidero debe evolucionar desde la teoria hacia la comprobacion
tangible en el campo. Disefar, implementar y evaluar estos recursos offline en las aulas de
secundaria rural es hoy una prioridad absoluta. El gran reto actual consiste en conectar los modelos
pedagdgicos con las soluciones tecnologicas adecuadas. Solo respondiendo a las realidades de las

poblaciones desconectadas lograremos una educacion cientifica inclusiva y contextualizada.
Conflicto de intereses

La autora de este trabajo presenta una aclaracion importante sobre el articulo. Ella confirma
de manera explicita su compromiso ético con toda la comunidad cientifica. Por lo tanto, declara
que no existe ningiin conflicto de intereses relacionado con esta publicacion.

Participacion de los autores

MACN propuso esta misma idea que desencaden6 toda esta investigacion. Ella se encargd

de preparar el enfoque especifico para la busqueda sistematica de literatura. También llevo a cabo
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un examen minucioso mediante la seleccion de la muestra que cumplia con los criterios de

elegibilidad. Realiz6 la posterior extraccion de datos y el analisis tematico del corpus analizado.
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