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Abstract

Topics such as glycolysis represent a considerable challenge in medical education due to their high
conceptual complexity. Gamification has been proposed as a strategy to promote active learning
in the teaching of basic sciences. Under this premise, this study analyzed the impact of a gamified
intervention on the academic performance of 170 medical students from the Universidad de la
Salud del Estado de Puebla. Using a quasi-experimental design, a control group (n=82) was
compared with an experimental group (n=88) that participated in a face-to-face activity involving
the resolution of clinical challenges within a “metabolic city”. Following the intervention, the
experimental group achieved a significant increase in their average score (from 6.44 to 8.05),
whereas the control group showed no relevant changes. The analysis revealed a significant
interaction between time and condition (p < 0.001), with a difference-in-differences of 1.78 points.
These findings indicate that the integration of game elements is associated with significant
improvement in academic performance in learning glycolysis among medical students.

Keywords: Gamification, medical education, biochemistry, glycolysis; Educational intervention.

Resumen

Temas como la glucdlisis representan un desafio considerable en la formacion médica debido a su
elevada complejidad conceptual. La gamificacién ha sido propuesta como una estrategia para
favorecer el aprendizaje activo en la ensefianza de las Ciencias de la Salud. Bajo esta premisa, se
analiz6 el impacto de una estrategia gamificada en el rendimiento académico de 170 estudiantes
de Medicina de la Universidad de la Salud del Estado de Puebla. Mediante un disefio
cuasiexperimental, se compar6 un grupo control (n=82) con un grupo experimental (n=88) que
realizo una actividad presencial de resolucion de retos clinicos en una “ciudad metabolica”. Tras
la intervencion, el grupo experimental logré un aumento significativo en su promedio (de 6.44 a
8.05), a diferencia del grupo control que no mostr6 variaciones relevantes. El analisis evidencio
una interaccion significativa entre el tiempo y la condicién (p < 0.001) con una diferencia en
diferencias de 1.78 puntos. Los hallazgos sugieren que la integracién de elementos de juego se
asocia con una mejora significativa en el rendimiento académico en el aprendizaje de la glucolisis
en estudiantes de Medicina.

Palabras clave: Gamificacion, educacion meédica, bioquimica, glucolisis, intervencion educativa.

Introduccion

El estudio de la medicina implica retos académicos constantes debido a la exigencia
cognitiva elevada que se produce en la formacion médica. Diversos estudios han mostrado que los
estudiantes de medicina deben ser capaces de memorizar una gran cantidad de informacion,
especialmente en los primeros semestres (Miller et al., 2002). Ademas, la educacién médica no
solo depende de la cantidad de contenidos revisados sino que depende de la capacidad de
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integracion y andlisis critico para relacionar los conocimientos basicos con la informacion clinica
(Atencio et al., 2023; Heber et al., 2023). Ello permite al estudiante desarrollar competencias
clinicas avanzadas como el razonamiento diagndstico y la toma de decisiones (Lee et al., 2025).

Sin embargo, diversos estudios han sefialado que, a pesar de los avances en innovacion
educativa, en varios contextos latinoamericanos la educacion médica mantiene una fuerte
dependencia de metodologias tradicionales como la exposicion magistral y la revision pasiva de
contenidos (Lopez-Esquivel et al., 2025; Mancilla-Animas et al., 2025). Si bien las metodologias
activas se introducen en los cursos, su uso suele ser limitado o solo complementario, lo que puede
limitar el desarrollo del pensamiento critico y la aplicacion clinica del conocimiento (Lujan et al.,
2025; Pilotti et al., 2022; Van Gaalen et al., 2021; Wang et al., 2024).

Dentro de la formacion médica, una de las &reas donde estas dificultades de aprendizaje se
hacen particularmente evidentes es la bioquimica, debido a la complejidad conceptual de sus
contenidos y a la necesidad de integrar procesos moleculares con su aplicacion clinica. Diversos
estudios han sefialado que los estudiantes suelen percibir los conceptos bioquimicos y las vias
metabolicas como contenidos complejos, dificiles de comprender y de recordar (Surapaneni,
2024). En este contexto, temas como la glucdlisis representan un desafio cognitivo importante,
pues implica comprender multiples reacciones enzimaticas y relacionar el metabolismo energético
con procesos fisiologicos mas amplios del organismo (Aleméan & Torres, 2025; Devendra &
Karkera, 2024).

En la actualidad, las nuevas generaciones de estudiantes muestran mas afinidad por
experiencias educativas interactivas, multisensoriales y dinamicas, lo que favorece el aprendizaje
a partir de estimulos visuales y kinestésicos (Sundareswaran et al., 2024; Lee et al., 2025). Esta
preferencia no solo refleja un cambio en los estilos de aprendizaje sino que evidencia la necesidad
de explorar modalidades pedagdgicas que creen un ambiente mas interactivo, favorezcan la
motivacidn intrinseca y la colaboracién, como es el caso de la gamificacion (Javed et al., 2022;
Atencio et al., 2023).

La gamificacion se define como la incorporacion de elementos propios del disefio de juegos
como desafios, recompensas, retroalimentacion inmediata o sistemas de progreso, dentro de
contextos educativos no ladicos con el objetivo de estimular la participacion y favorecer la
consolidacién del conocimiento (Wang et al., 2024). Este enfoque permite transformar contenidos
académicos complejos en experiencias de aprendizaje mas dindmicas, lo que resulta especialmente
relevante en areas exigentes como la educacion médica. De esta forma se proyecta como una
herramienta prometedora en ciencias de la salud debido a su capacidad para incrementar la
motivacion, la participacion y el compromiso del estudiante con el proceso de aprendizaje (Wang
etal., 2024; Szeto et al., 2021).

Estudios recientes muestran que la gamificacion puede favorecer la motivacion, el
compromiso y la participacion activa (Szeto et al., 2021). Singhal et al. (2019) analizaron una
muestra amplia de estudios sobre gamificacion en educacion médica y explican que estos
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resultados pueden sustentarse en mecanismos como la progresion por niveles, la retroalimentacion
inmediata y la posibilidad de trabajar mediante el ensayo y error en entornos simulados. De manera
concordante, Szeto et al., (2021) reportaron incrementos en la motivacion y en el refuerzo de los
objetivos de aprendizaje en un programa de dermatologia, al ofrecer al estudiante escenarios
estructurados donde puede practicar, comparar resultados y construir una confianza inicial. No
obstante, los autores advierten limitaciones importantes como el uso de muestras pequefias y
contextos especificos , lo que restringe la generalizacion de los hallazgos.

En esta misma direccidn, Justicia-Vico et al. (2026) en su analisis con 350 estudiantes de
medicina, reportan que hasta un 88% percibié mejoras en la motivacion, en el desempefio
académico y en la percepcion de dificultad de materias como Inmunologia y Microbiologia. De
igual manera, un estudio cuasi-experimental en educacion médica mostrd que la incorporacion de
la gamificacion en médulos de farmacologia se asocié con un aumento significativo de las
puntuaciones posteriores al aprendizaje y el compromiso de los estudiantes en comparacién con
métodos tradicionales (Aloum et al., 2025).

Mediante estos enfoques, el estudiante puede tener un papel mas activo en su proceso
formativo, sin dejar de contar con la guia del docente, cuya retroalimentacion oportuna contribuye
a corregir errores, reforzar conceptos y orientar el aprendizaje. En materias como Bioquimica, las
estrategias ayudan a comprender mejor conceptos abstractos al fomentar una participacién mas
dindmica durante el aprendizaje (Lee et al., 2025). Asi la combinacion entre autonomia y
acompafiamiento pedagogico favorece no solo la adquisicién de conocimientos, sino el desarrollo
de competencias duraderas y transferibles (Baah et al., 2023).

Pese a sus beneficios, la gamificacion presenta algunas limitaciones en su implementacion.
Algunos estudios sefialan que el proceso de juego puede distraer o alejar al estudiante del objetivo
educativo cuando las dindmicas lddicas no se integran adecuadamente con los contenidos
académicos (Esquivel et al., 2025). En educacion médica esto puede fragmentar el aprendizaje
clinico y generar una comprension superficial sobre los temas. A esto, se suman limitaciones
relacionadas con el tiempo necesario para disefiar y aplicar estas estrategias, asi como los costos
asociados al desarrollo de recursos didacticos y plataformas de aprendizaje (Kirsch & Spreckelsen,
2023; Szeto et al., 2021), barreras logisticas que impactan en el cuerpo docente del area de
medicina quienes suelen tener altas cargas académicas y limitada disponibilidad para la creacion
de materiales adicionales.

Asimismo, la falta de capacitacion o familiaridad del personal docente con metodologias
de gamificacion puede dificultar su incorporacion dentro del aula, lo que favorece la permanencia
de métodos de ensefianza tradicionales en la educacion medica (Szeto et al., 2021). De igual forma,
revisiones como la de McCoy et al (2016) muestran que muchos estudios se centran en plataformas
digitales, aplicaciones mdviles o juegos electronicos limitando el desarrollo de estrategias
analogicas o hibridas que podrian adaptarse mejor a diversas instituciones.
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Aunque la gamificacion ha ganado presencia en la literatura de la educacion médica durante
la dltima década, su implementacion dentro de los programas formativos sigue siendo
relativamente reciente y variable segun el contexto educativo (Pimienta & Boude, 2022). Por lo
anterior, el presente estudio tuvo como objetivo analizar el efecto de una estrategia de gamificacion
en el rendimiento académico de estudiantes de la Licenciatura en Médico Cirujano en la unidad de
glucdlisis de la asignatura de Bioquimica.

Metodologia

La investigacion se realiz6 bajo un enfoque cuantitativo, con un disefio cuasiexperimental.
Este tipo de estudio se emplea ampliamente en investigacion educativa y ciencias de la salud
cuando la aleatorizacion no es posible por razones organizacionales como en el ambito académico
donde los grupos de estudiantes ya estan formados previamente (Capili & Anastasi, 2024;
Fernandez-Garcia et al., 2014; Osmanovi¢ Zaji¢ & Maksimovi¢, 2022). En el contexto especifico
de los estudiantes de Medicina participantes, quienes trabajan con horarios fijos y grupos
establecidos de forma institucional, intentar una distribucion aleatoria habria producido conflictos
logisticos y ausencias. Por ello, resultdé mas adecuado aplicar la gamificacion durante la hora clase
de Bioquimica de cada grupo, asegurando una mayor participacion y evitando alterar la estructura
académica.

Dentro de estos estudios el disefio pretest-postest con grupo control es utilizado pues
permite evaluar los efectos de intervenciones gamificadas en ambientes reales que permite medir
el cambio antes y después de la intervencion y compararlo con un grupo control que no recibe la
intervencion (Karimian et al., 2025; Rodriguez-Guzman et al., 2026; Sahin & Arslan Namli, 2016;
Sari et al., 2020; Yang & Oh, 2022). En este estudio, dicho disefio permitié medir el nivel de
conocimiento previo de los estudiantes, reduciendo el riesgo de grupos no homogéneos y
estimando de manera directa el impacto de la intervencion gamificada sobre el aprendizaje.

Se analizé como variable independiente la implementacion de la estrategia de gamificacion
en la unidad de glucodlisis y fermentacion lactica y como variable dependiente el rendimiento
academico de los estudiantes, medido mediante dos pruebas de conocimientos (pretest y postest).

Participantes

Participaron 170 estudiantes que cursaban el segundo semestre de la Licenciatura de
Médico Cirujano en la Universidad de la Salud del Estado de Puebla. Se registraron variables
sociodemograficas basicas, incluyendo edad y sexo, Unicamente con fines descriptivos para
caracterizar la muestra. Estas variables no fueron incluidas en los andlisis inferenciales, dado que
el disefio cuasiexperimental se centrd en la comparacion pretest-postest entre grupos ya
establecidos. Se realiz6 un muestreo no probabilistico por conveniencia cuyos criterios de inclusién
fueron estar inscrito formalmente en el curso, asistir a las sesiones correspondientes al tema de
glucdlisis y fermentacion lactica y aceptar participar en la investigacion. Como criterios de
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exclusion se consideraron la ausencia a cualquiera de las evaluaciones o el retiro voluntario del
estudio.

Los estudiantes pertenecian a cuatro salones establecidos previamente de forma
institucional, por lo tanto, no se realizé aleatorizacion individual; la asignacion a la condicion
experimental o control se efectud a nivel de saldn mediante un procedimiento aleatorio simple; dos
salones fueron designados como grupo experimental (gamificacion, n=88) y los dos restantes como
grupo control (clase tradicional, n=82).

Para garantizar la validez interna del estudio, ambos grupos permanecieron expuestos a
condiciones similares antes y después de la intervencion. Tanto el grupo experimental como el
control recibieron la ensefianza previa del tema de glucolisis y fermentacion lactica mediante
metodologia expositiva tradicional impartida por el mismo docente responsable de los cuatro
grupos. Se desarrollaron 5 sesiones de una hora de duracion distribuidas en 5 dias consecutivos y
empleando los mismos contenidos y materiales tedricos y condiciones de ensefianza.
Posteriormente a todos los grupos se les aplico la prueba pretest con el fin de evaluar la
homogeneidad de los grupos antes de la intervencion. Transcurrida una semana de esta evaluacion,
se aplico la estrategia de gamificacion exclusivamente al grupo experimental, mientras que el
grupo control no recibidé ninguna actividad de reforzamiento adicional. Finalmente, se realizé la
aplicacion del postest una semana después a ambos grupos.

El estudio conto con la aprobacion de la Coordinacién de Investigacion de la Licenciatura
en Médico Cirujano de la Universidad de la Salud del Estado de Puebla, para su realizacion dentro
de las actividades del curso de Bioquimica. Los estudiantes fueron informados sobre los objetivos
y alcances de la investigacion y su participacion fue voluntaria, informandoles que podian retirarse
del estudio en cualquier momento sin que afectara la calificacion del curso. Finalmente se
recabaron los consentimientos informados por escrito de todos los participantes antes de la
recoleccion de datos, garantizando la confidencialidad y anonimato de los mismos.

Descripcion de la intervencion de gamificacion

Se disefid una estrategia de gamificacion en formato presencial, con duracién de una hora,
estructurada en 10 estaciones, cada una correspondiente con las 10 reacciones de la via de la
glucolisis y conceptualizadas como distintas regiones de una “ciudad metabolica”. Esta narrativa
permitio visualizar de forma mas simple las etapas y flujo de intermediarios de la via metabdlica.

Cada estacion incluia cuatro tarjetas con preguntas diferentes relacionadas con los
resultados de aprendizaje formales de la unidad (por ejemplo, descripcion de la reaccion,
regulacién enzimatica, implicaciones metabdlicas o la interpretacion de la relevancia clinica).

Las tarjetas se disefiaron con 3 niveles:

1. Nivel basico (identificacion): “Indique el sustrato y el producto de la reaccion catalizada
por la fosfofructocinasa-1”
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2. Nivel intermedio (comprension): “Menciona dos moduladores alostéricos de Ia
fosfofructocinasa-1”

3. Nivel avanzado (aplicacion clinica): “En un paciente con hipoxia aguda, ;Como se
modifica el destino final del piruvato y qué implicacion tiene para la regeneracion de
NAD*?”.

Aunque las tarjetas presentaban niveles de dificultad diferenciados, todas otorgaban el
mismo puntaje al ser contestadas de forma correcta, ya que su propdsito era favorecer la discusion
en equipo mas que establecer diferencias de evaluacion dentro del juego, ademas de permitir
fluidez y viabilidad operativa.

Organizacion de los estudiantes y sistema de puntos

Antes de iniciar los estudiantes fueron asignados aleatoriamente en equipos de 5
integrantes. Cada integrante eligi6 libremente un rol especifico para su participacion:

Enzima: Coordina la reaccion (es decir la resolucion del problema planteado en la estacion)
y la participacion correcta del equipo, maneja eventos como la hipoxia, ayuno o ejercicio intenso.
Es el vocero y entrega la respuesta final del equipo.

ATP Manager: Se encarga de registrar los bonos de ATP producidos durante el juego. Es
el encargado de registrar los resultados en la hoja de respuestas y sugiere estrategias para ganar
ATP adicional o minimizar la pérdida del mismo.

Coenzima: Encargado de supervisar la ganancia de bonos de NADH, se encarga de resolver
preguntas relacionadas con la participacién de coenzimas, indicando ademas si las moléculas se
oxidan o reducen durante la reaccion.

Sustrato: Controla el destino de la glucosa y se encarga de la formacién de los
intermediarios y productos de la reaccion. Responde preguntas que aseguren la progresion correcta
de las reacciones en la via.

Regulador: Responde preguntas sobre regulacion enzimética y la integracion clinica.
Considera la participacion de sefiales celulares, hormonas, y el estado energético de la célula.
Encargado de la comprension clinica y funcional de la glucdlisis.

En equipos de cuatro integrantes el rol de Sustrato también asumio las funciones del
regulador.

Al iniciar una ronda de juego cada equipo se posiciono en la estacion y elegia una tarjeta
de pregunta. Los jugadores podian discutir el reto durante 3 minutos, de acuerdo con los roles
asignados para después registrar su respuesta en la hoja de equipo. Al finalizar el tiempo el vocero
del equipo entregaba la respuesta a un facilitador que asignaba las consecuencias gamificadas: las
respuestas correctas permitian ganar un punto por estacion y fichas de ATP o NADH, respuestas
parciales solo punto por estacion y respuestas incorrectas permitian el paso a la siguiente estacion,
pero sin obtener puntos ni fichas de energia. Las fichas otorgaban un bono de 5 puntos al equipo
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que las ganara. Posteriormente al escuchar la sefial de cambio, todos los jugadores se movian
simultaneamente a la siguiente estacion, siguiendo un esquema tipo reloj hasta completar las 10
estaciones del juego. Tras terminar la actividad, los equipos sumaron puntos y bonos extra,
resolviendo una pregunta reldmpago en caso de empate.

Instrumento de evaluacioén

Para la recoleccion de la informacion académica se disefid un instrumento de evaluacion
equivalente (pretest y postest) de 16 reactivos de opcion multiple con cuatro opciones de respuesta,
orientados a evaluar el dominio conceptual, la regulacion metabolica y la aplicacion del
conocimiento en contexto clinico de la glucdlisis y fermentacion lactica. Cada reactivo tuvo una
respuesta correcta Unica e incontroversial y fue puntuado con un valor de un punto. Posteriormente
el resultado se llevo a una escala de calificacion de 0 a 10 para su analisis.

El instrumento fue sometido a un proceso de validacion de contenido mediante juicio de
expertos, en el que participaron profesores universitarios con mas de cinco afios de experiencia en
la ensefianza de Bioquimica y un especialista en innovacion educativa. Durante este proceso se
analizo la pertinencia curricular, la congruencia con los objetivos de aprendizaje, el nivel cognitivo
de los reactivos y la calidad de los distractores. Con base en las observaciones emitidas por los
expertos, los reactivos fueron ajustados o eliminados para fortalecer la adecuacion conceptual, la
claridad y la relevancia del instrumento.

Durante la primera fase de implementacion, se aplico el pretest a todos los estudiantes de
forma presencial en el aula y en formato impreso, una semana antes de la intervencion, con el
objetivo de establecer el nivel basal de conocimiento sobre glucolisis y fermentacion lactica y
evaluar la homogeneidad académica del grupo control y el grupo experimental.

Posteriormente se llevd a cabo la estrategia de gamificacion presencial solo en el grupo
experimental y se administro el postest a ambos grupos también de forma presencial y escrita en
el aula, una semana después de la intervencién, con el propdsito de evaluar la retencion de
conocimiento a corto plazo y reducir el efecto de memoria inmediata (Lam et al., 2018; Ortiz-Rojas
etal., 2023). Para la evaluacion del aprendizaje se utilizaron pruebas paralelas disefiadas para medir
los mismos contenidos y niveles cognitivos, pero con reactivos diferentes. Los instrumentos
tuvieron caracter formativo y no influyeron en la calificacién final del curso.

Analisis estadistico

Para el analisis estadistico de los datos, se evalud inicialmente la comparabilidad de los
grupos mediante una prueba de t de Student para muestras independientes aplicada a la variable
edad. Posteriormente se emple6 un modelo lineal mixto con intercepto aleatorio por estudiante
para evaluar el efecto de la intervencion tomando en cuenta que cada alumno fue evaluado en dos
momentos (pretest y postest). Este modelo permite modelar explicitamente la correlacion entre
mediciones repetidas dentro del mismo participante, asi como la variabilidad basal entre
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estudiantes. Ademaés, el modelo lineal mixto constituye una alternativa mas flexible que el
ANOVA de medias repetidas tradicional, ya que permite manejar posibles desbalances en el
namero de observaciones y facilita la incorporacion de covariables si fuera necesario (Gueorguieva
& Kirystal, 2004). Se incluyeron como efectos fijos el tiempo (pretest y postest), la condicidn
experimental (control y gamificacion) y la interaccion entre ambos. EI término tiempo x condicién
se interpretdé como el efecto diferencial de la intervencion.

Los grados de libertad y los valores de p se estimaron mediante el método de aproximacién
de Satterthwaite, utilizado en modelos lineales mixtos para obtener inferencias sobre los efectos
fijos (Kuznetsova et al., 2017). Se realizaron contrastes post hoc para comparar las medias
marginales estimadas y se calcularon las diferencias entre grupos con sus respectivos intervalos de
confianza del 95%. Se establecidé un nivel de significancia estadistica de o = 0.05. Todos los
andlisis se llevaron a cabo en R versién 4.5.2 (R Core Team, 2024), empleando los paquetes Ime4
para el ajuste del modelo lineal mixto (Bates et al., 2015), ImerTest para la estimacion de valores
de p mediante el método Satterthwaite (Kuznetsova et al., 2017) y emmeans para las
comparaciones post hoc y estimacion de las medias marginales.

Resultados

El estudio incluy6 un total de 170 estudiantes, con edades comprendidas entre 18 y 33 afios.
Del total 88 pertenecieron al grupo experimental y 82 al grupo control. Se presentan las
caracteristicas sociodemogréaficas de los participantes a modo descriptivo en la tabla 1. No se
observaron diferencias significativas en edad entre el grupo experimental y el grupo control (p =
0.76). La distribucién por sexo fue similar entre ambos grupos desde el punto de vista descriptivo.
Estas variables no fueron incluidas en los modelos estadisticos principales.

Tabla 1
Caracteristicas sociodemograficas de los participantes

Variable Grupo experimental Grupo control p
(n=88) (n=82)

Edad (media + DE) 20.38 + 2.63 20.26 + 2.58 0.76

Mujeres 60 (68.2%) 52 (63.4%)

Hombres 28 (31.8%) 30 (36.6%)

Nota. Valor de p obtenido mediante t de Student para muestras independientes.

En la evaluacion pretest del rendimiento académico, el grupo control presentdé una media
de 6.37 (DE = 1.69), mientras que el grupo con gamificacion mostro una media de 6.44 (DE =
1.68). Tras la intervencion, el grupo control presentd una media de 6.23 (DE = 1.58). El grupo con
gamificacion mostré una media de 8.05 (DE = 1.67) (Tabla 2).
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Tabla 2

Puntuaciones de rendimiento académico en la prueba de conocimientos sobre glucolisis y
fermentacion lactica (pretest y postest).

Grupo N Pretest Media + Postest Media £
Desviacion Estandar Desviacion Estandar

Control 82 6.37 +£1.69 6.23 +1.58

Experimental 88 6.44 £ 1.68 8.05 £ 1.67

La Figura 1 presenta la evolucion de los puntajes obtenidos en el pretest y postest en ambos
grupos. El analisis mediante modelo lineal mixto mostrd una interaccion significativa entre el
tiempo y la condicion experimental, F(1, 164.38) = 44.50, p < 0.001. Se observaron también efectos
principales significativos tanto para el tiempo, F(1, 164.38) = 29.54, p < 0.001, como para la
condicion experimental, F(1, 174.02) = 20.21, p < 0.001 (Tabla 3).

Al comparar el cambio del promedio del grupo experimental con el control, el modelo
estimé una diferencia en diferencias de 1.78 puntos, correspondiente a la interaccién tiempo x
condicion (p <0.001) (Tabla 4).

Figura 1
Evolucidn del puntaje promedio en el tiempo segun condicién experimental.
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Medias (puntaje promedio) y barras de error (1C95%) por momento y condicién. (p<0.001).

Tabla 3

Resultados del modelo lineal mixto para el rendimiento académico.
Efecto F (gl, gl.) Valor de p
Tiempo F(1, 164.38) = 29.54 <0.001

Condicién F(1,174.02) = 20.21 <0.001
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Tiempo contra condicién F(1, 164.38) = 44.50 <0.001

Tabla 4

Efectos del tiempo, la condicién experimental y su interaccion sobre el rendimiento académico.
Comparacion Estimacion 1C95% p
Control (post - pre) -0.16 - 0.393
Gamificacion (post - pre) 1.61 - <0.001
Interaccidn tiempo x condicion 1.78 1.25-2.31 <0.001

(Diferencia en diferencias)

Discusion

La implementacion de la estrategia de gamificacion se asocid con una mejora importante
en el aprendizaje de la glucolisis y la fermentacion lactica en los estudiantes, subrayando el
potencial de las metodologias activas frente a los modelos de ensefianza convencionales en la
ensefianza de Bioquimica para la Licenciatura de Médico Cirujano. El incremento en el
rendimiento académico puede explicarse por el impulso del aprendizaje activo y colaborativo. La
implementacidn de roles, estaciones tematicas y la retroalimentacion inmediata contribuyen a la
integracién de los temas y a la resolucion de problemas.

Estos hallazgos coinciden con los reportados por Hsu y Chen (2024), quienes evaluaron el
efecto de una estrategia de aprendizaje gamificado en terminologia médica en estudiantes de
medicina mediante un disefio experimental con grupo control. En su estudio, el grupo experimental
alcanz6 un desempefio significativamente mayor, lo que los autores atribuyen a una mayor
participacion activa y a un incremento en la motivacion intrinseca que permite que los estudiantes
puedan aplicar de mejor manera el conocimiento. Esta tendencia se ve reforzada por el trabajo de
Karimian et al. (2025) quienes evaluaron el impacto de una intervencién gamificada en el
aprendizaje de la interpretacion radiologica en estudiantes de medicina. En dicho estudio el grupo
experimental mostré puntajes superiores a los del grupo control, lo que fue adjudicado a la
exposicion a analisis clinicos en un ambiente interactivo y con retroalimentacion constante.

En la ensefianza de la bioguimica, estudios previos como el de Llamas et al. (2019)
muestran que emplear intervenciones gamificadas en estudiantes de Ciencias de la Salud, como es
el caso de enfermeria, incrementa la participacion del alumnado y permite una mejor preparacion
para las evaluaciones de la asignatura. De forma similar, Aleméan 1. y Patifio M. (2025) describieron
que tras la incorporacién de actividades gamificadas en la asignatura de bioquimica en estudiantes
de medicina, se observd un mayor porcentaje de estudiantes aprobados lo cual explican se relaciona
con la estructuracién de metas claras y desafios progresivos, sugiriendo ademas que el disefio
gamificado provee la motivacion suficiente para sostener el proceso de aprendizaje.
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La brecha observada en el promedio de aprovechamiento entre el grupo control y el
experimental resalta la importancia de incluir un grupo comparativo en los disefios de estudio para
evaluar con mayor precision el efecto de la intervencion. La inclusion del grupo control permite
diferenciar los cambios derivados de la gamificacion de los producidos por la variabilidad natural.
En contraste investigaciones sin un grupo comparativo, tal es el caso de Park y Kim (2021) o el de
Lohitharajah & Youhasan (2022) reportaron mejoras en su intervencion, pero los mismos autores
mencionan como una limitacion la falta de grupo control para establecer con claridad si los cambios
observados pueden atribuirse realmente a la estrategia o no. De acuerdo con Van Gaalen (2021),
la literatura en gamificacion aplicada a la salud ha sefialado que menos del 20% de los estudios
utilizan grupos control definidos, basandose mayoritariamente en disefios pretest-postest sin
comparacion. Esta carencia de rigor, también sefialada por Koivisto et al. (2017) limita la validez
interna de muchas intervenciones al no poder aislar el efecto pedagdgico.

La incorporacion del juego como parte del aprendizaje parece impactar en como los
estudiantes interiorizan y consolidan el conocimiento. De acuerdo con la teoria de la
autodeterminacion de Ryan y Deci (2000), existen tres necesidades intrinsecas que permiten
desarrollar la motivacion y el crecimiento personal: competencia, relacion y autonomia. La
competencia se activa cuando los estudiantes perciben gue son capaces de aplicar su conocimiento,
la relacion cuando son capaces de establecer relaciones de apoyo con sus compafieros y el docente
y la autonomia cuando se les permite participar en la toma de decisiones dentro de la actividad.

La dinamica gamificada empleada en este estudio parece coincidir con estos puntos, ya que
los retos progresivos favorecen la competencia; la discusién en equipo y la retroalimentacion
inmediata propician la relacion; y la toma de decisiones en cada estacion apoya la autonomia. Este
mismo patron de experiencias se ha descrito por Albor-Chadid et al., (2022) quien menciona que
cuando se satisfacen las necesidades de autonomia, competencia y relacion se pueden producir
mejoras en el aprendizaje al disminuir la sensacion de amenaza. Complementariamente Ganotice
etal., (2012) mencionan que los entornos educativos del area de medicina que incluyen actividades
estructuradas, logros graduales, oportunidades de participacion y guia constante pueden
incrementar el desempefio académico, lo cual es consistente con los resultados observados en este
estudio.

La organizacion de los contenidos en estaciones temaéticas, con objetivos claros e
identificables y una retroalimentacion rapida y puntual, ha sido asociada con una mejor integracion
de contenidos complejos. De acuerdo con Aloum et al. (2025) este tipo de habilidades son de suma
importancia en las carreras de las Ciencias de la Salud, debido a que los estudiantes de pregrado
deben manejar una gran cantidad de informacién desde los primeros grados de su formacién. De
esta forma, metodologias activas de aprendizaje pueden transformar conceptos usualmente
percibidos como complejos en experiencias dinamicas de aprendizaje.

Los efectos de la gamificacion no solo se reflejan en resultados inmediatos, sino que pueden
persistir en evaluaciones posteriores, como se observo en el postest realizado una semana después
de la intervencion, donde se mantuvo la mejora del rendimiento académico. Estudios previos como
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el de Lai y colaboradores muestran que los efectos del aprendizaje basado en juegos sobre el
rendimiento académico pueden ser duraderos, al evidenciar que los conocimientos y habilidades
de los médicos evaluados se mantienen incluso después de 2 meses. Sin embargo, debido a que el
periodo de seguimiento en el presente trabajo es de una semana, no es posible afirmar que la mejora
en el aprendizaje sea sostenida, por lo que una perspectiva de la investigacion es evaluar el
aprendizaje a largo plazo (Lai et al., 2020).

La mejora observada en el grupo experimental sugiere que la gamificacion podria favorecer
no solo el rendimiento inmediato, sino también la consolidacion del aprendizaje en el corto plazo.
Este hallazgo coincide con investigaciones que reportan que las metodologias activas facilitan la
integracion de conceptos complejos al promover la participacion cognitiva y el procesamiento
significativo de la informacion (Ghafouri et al., 2025; Lopez-Jiménez et al., 2021).

Finalmente, existen limitaciones del estudio que deben ser consideradas. En primer lugar,
la investigacion se realiz6 solo en estudiantes de la misma institucion educativa, lo que podria
restringir la generalizacion de estos resultados a otros ambientes académicos. Asimismo, dado que
la evaluacion postest se realizd una semana después de la intervencion, los resultados obtenidos
permiten evaluar solamente la retencion de conocimientos a corto plazo, lo que impide determinar
la estabilidad de los efectos de la gamificacion a largo plazo. En este sentido, futuras
investigaciones deberian incorporar periodos de seguimiento prolongados para evaluar la
persistencia del aprendizaje en el tiempo.

En sintesis, los resultados obtenidos en la presente investigacion ofrecen evidencia inicial
que sugiere que la gamificacion puede constituir un recurso didactico innovador y prometedor en
la ensefianza de la bioquimica en Ciencias de la Salud, especialmente para contenidos complejos
donde es indispensable la integracion de procesos. El presente trabajo puede servir como punto de
partida para investigaciones que profundicen en la sostenibilidad y generalizacién de los efectos
de la gamificacién en contextos educativos, de formacién médica y afines.

Conclusion

El presente estudio aporta evidencia empirica acerca del uso de una estrategia de
gamificacion presencial para la ensefianza de glucolisis y fermentacion lactica en un curso de
Bioquimica dirigido a estudiantes de Medicina pertenecientes a la institucion USEP. La principal
contribucion consiste en documentar, en este contexto, el potencial de la intervencion didactica
activa para el abordaje de contenidos de alta complejidad conceptual. Sin embargo, debido a que
la evaluacion se realizé en el corto plazo y en un Gnico entorno institucional, los hallazgos deben
interpretarse con cautela y circunscribirse a esas condiciones. Futuros estudios deberan determinar
si estos resultados son reproducibles en otros contextos educativos y a través de seguimientos de
mayor duracion.
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