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Resumen

Contexto: La ensefianza de la quimica enfrenta desafios asociados con la desmotivacidn estudiantil y la
dificultad para comprender conceptos abstractos. Esta situacién ha impulsado la incorporaciéon de
estrategias pedagdgicas innovadoras, entre ellas la gamificacién, como recurso para favorecer el
aprendizaje activo y significativo. Objetivo: Analizar las estrategias gamificadas aplicadas en la ensefianza
de la quimica en estudiantes de diversos niveles educativos. Metodologia: Se realizd una revision
sistematica bajo el método PRISMA. Para ello, se analizaron 25 estudios publicados entre los afios 2021 y
2025, relacionados con el uso de estrategias gamificadas en la ensefianza de contenidos quimicos.
Resultados: Los hallazgos evidencian un incremento sostenido en la implementacidon de estrategias
gamificadas, con predominio de investigaciones desarrolladas en México y Espafia. La mayoria de las
propuestas fueron aplicadas en el nivel universitario, mediante disefios cuasiexperimentales con pretest
y postest. Se identificd el uso de diversas herramientas tecnolégicas, como Kahoot, Quizizz, Genially,
juegos serios desarrollados en Unity3D, aplicaciones méviles especializadas y tecnologias inmersivas,
como la realidad virtual y aumentada. Los contenidos abordados se concentraron principalmente en
guimica general, orgdnica e inorganica, con menor presencia de areas quimicas especializadas. Los
estudios reportan mejoras significativas en el rendimiento académico, aumento de la motivacion, mayor
participacién estudiantil y percepciones positivas sobre la accesibilidad y utilidad didactica de las
herramientas gamificadas. Conclusiones: Las estrategias gamificadas constituyen alternativas
pedagdgicas efectivas para transformar la ensefianza de la quimica. Sin embargo, su efectividad depende
de la coherencia entre el disefio instruccional, los objetivos curriculares y las caracteristicas del contexto
donde se implementan.

Palabras clave: Aprendizaje basado en juegos; Ensefianza de la quimica; Estrategias de ensefanza;
Gamificacion; Motivacidn del estudiante.

Abstract

Background: Chemistry education faces significant hurdles associated with student disengagement and
the cognitive complexity of abstract concepts. These challenges have catalyzed the integration of
innovative pedagogical frameworks, most notably gamification, as a means to foster active and
meaningful learning. Objective: This study aims to analyze the gamified strategies implemented in
chemistry instruction across various educational levels. Methodology: A systematic review was conducted
following the PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses) guidelines.
The corpus consisted of 25 studies published between 2021 and 2025 regarding the application of
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gamified strategies in chemistry education. Results: The findings reveal a sustained increase in the
implementation of gamified interventions, with a geographic predominance of research conducted in
Mexico and Spain. Most proposals were deployed in higher education settings through quasi-
experimental designs utilizing pre-test and post-test assessments. A diverse array of technological tools
was identified, ranging from platforms like Kahoot, Quizizz, and Genially to Unity3D-based serious games,
specialized mobile applications, and immersive technologies such as Virtual and Augmented Reality
(VR/AR). Curricular focus was primarily concentrated on General, Organic, and Inorganic Chemistry, with
limited coverage of specialized chemical subfields. The reviewed studies report significant improvements
in academic achievement, heightened motivation, increased student engagement, and favorable
perceptions regarding the accessibility and pedagogical utility of gamified tools. Conclusions: Gamified
strategies constitute effective pedagogical alternatives for transforming chemistry instruction. However,
their efficacy is contingent upon the alighment between instructional design, curricular objectives, and
the specific characteristics of the implementation context.

Keywords: Game-based learning; Chemistry teaching; Teaching strategies; Gamification; Student
motivation.

Introduccién

La educacién enfrenta desafios que afectan la formacién de los estudiantes en
disciplinas fundamentales para el desarrollo tecnolégico y social. Entre estos retos, se
encuentra la falta de motivacion estudiantil, el bajo rendimiento académico vy las
dificultades para entender conceptos abstractos que son caracteristicos de las ciencias
experimentales (Vrcelj etal.,, 2023). Segun Lopes et al. (2024), es crucial hacer la
transicion de modelos pedagdgicos tradicionales, que se enfocan en la transmisidn
unidireccional de conocimientos, hacia modelos que fomenten su participacion activa.
Esta transformacién busca mejorar los resultados de aprendizaje y cultivar el
pensamiento critico, la capacidad de resolver problemas y un interés genuino por la
investigacion. Para, Mabalay (2025) la motivacién y el compromiso de los alumnos
permiten crear experiencias educativas significativas que van mas alld de la simple
memorizacién al promover la comprension de fendmenos naturales complejos.

En este contexto, la gamificacion se presenta como una estrategia pedagodgica
innovadora que incorpora elementos del disefio de juegos en entornos educativos
formales. Segun Lampropoulos et al. (2022), esta metodologia utiliza mecénicas como
sistemas de puntuacion, insignias de logro, tablas de clasificacion, narrativas inmersivas
y retroalimentacidon inmediata para enriquecer la experiencia de aprendizaje. La
distincién conceptual que define la gamificacidon es aportada por Elisha y Yu (2024),
guienes sefialan que aplica elementos ludicos a actividades que no son recreativas. En
contraste, el aprendizaje basado en juegos utiliza juegos completos con fines educativos
y, por otro lado, los juegos serios se disefian en especifico para objetivos formativos que
van mas alla del entretenimiento. Para da Silva, Caldas, Silveira, et al. (2025), estas
estrategias aumentan la motivacién intrinseca, fomentan la participacion activa y
mejoran la retencién del conocimiento en diversos contextos educativos.

Cuando se trata de ensenar quimica, las dificultades que enfrentan los estudiantes se
vuelven adn mads evidentes. Esta disciplina esta llena de conceptos abstractos que
requieren que los alumnos comprendan de manera simultanea diferentes niveles de
representacion: lo macroscépico, lo microscépico y lo simbdlico. Esto puede ser un
verdadero desafio cognitivo (Jenkins y Mason, 2020). Temas como la nomenclatura
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quimica, la teoria de enlaces, la estequiometria, la cinética de reacciones y el equilibrio
quimico exigen habilidades de razonamiento espacial, pensamiento proporcional y
capacidad de abstraccidn, que a menudo superan lo que se ha aprendido en niveles
educativos mds basicos. Segun Fung et al. (2024), la relacién entre teoria y su aplicacion
practica en el laboratorio solo agrava el problema. Para abordar esta situacion, es
fundamental implementar estrategias pedagdgicas que hagan de esta materia algo
accesible y atractivo Jiménez (2025).

Ante estas dificultades, se desarrollan propuestas educativas que incorporan estrategias
de gamificacidn en la ensefianza de la quimica. La variedad de herramientas tecnolégicas
disponibles va desde plataformas digitales interactivas y aplicaciones moviles
especializadas, hasta entornos inmersivos de realidad virtual y aumentada que permiten
manipular estructuras moleculares tridimensionales (Diaz et al., 2024). Los resultados
preliminares reportado en la literatura cientifica muestran efectos positivos en el
rendimiento académico, la motivacion de los estudiantes y la comprensién conceptual
en diferentes contextos educativos, en especial cuando se utilizan sistemas de
monitoreo del aprendizaje gamificado que permiten un seguimiento continuo del
progreso de los alumnos (Li y Jianxing, 2025). Sin embargo, su implementacion depende
de varios factores personales, institucionales y tecnolédgicos que necesitan un andlisis
sistematico (Desgourdes et al., 2025).

A pesar del creciente interés en la gamificacién educativa, todavia hay una falta de
claridad sobre como se aplica en la ensefianza de la quimica. Los estudios que existen
muestran una gran variedad en sus enfoques metodoldgicos, las poblaciones a las que
se dirigen, los tipos de intervenciones que utilizan y las variables que evaltan, lo que
complica la comparacién directa y la generalizacion de los resultados.

Entre las razones de esta dispersidén se encuentran la novedad del campo, la diversidad
de contextos educativos y la rapida evolucion de la tecnologia, que introduce nuevas
herramientas antes de que las anteriores sean evaluadas a fondo. Lo ideal seria contar
con una sintesis sistematica que identifique patrones, tendencias y vacios en la evidencia
empirica. Por lo tanto, se define la siguiente pregunta de investigacion: ¢ Cdmo influyen
las estrategias gamificadas en la ensefianza de la quimica para estudiantes de diferentes
niveles educativos?

Un estudio en este sentido contribuiria a reunir el conocimiento disperso sobre la
gamificacidn en quimica, lo que ofreceria una base empirica que respalde las decisiones
pedagédgicas y el disefio de intervenciones educativas bien fundamentadas. La
importancia de una revisidon de este tipo radica en su capacidad para guiar la practica
docente hacia estrategias que han sido validadas, identificar areas que necesitan mas
investigacion y fomentar el uso eficiente de recursos tecnolégicos en entornos
educativos con presupuestos limitados.

Ademas, este tipo de estudio facilita la transferencia de conocimiento entre diferentes
contextos geograficos y niveles educativos, lo que permite adaptar prdcticas exitosas a
realidades locales especificas. Por lo tanto, la presente revisidén sistematica tuvo como
objetivo analizar las estrategias gamificadas aplicadas en la ensefianza de la quimica
para estudiantes de diversos niveles educativos.
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Metodologia

La investigacién empled un enfoque cualitativo basado en una revisién sistematica de
publicaciones cientificas especializadas. Este proceso implicé la identificacidn, sintesis y
anadlisis de evidencias de varios estudios cuantitativos previos, con el objetivo de
examinar las estrategias de gamificacién aplicadas en la ensefianza de la quimica para
estudiantes de diferentes niveles educativos. Para garantizar la solidez metodoldgica y
la relevancia de los resultados, se consultaron bases de datos académicas de prestigio
internacional, como lo son Scopus y Web of Science. Esta eleccion facilitd el acceso a
investigaciones recientes que han pasado por rigurosos procesos de evaluacién y que
cumplen con altos estandares de calidad cientifica.

Respecto a los elementos de consulta, el proceso de seleccion de los estudios se basé
en criterios de filtrado que incluian el periodo de publicacién, los idiomas y el tipo de
documento. No se aplicaron restricciones geograficas ni de nivel educativo, pues se
buscaba obtener una vision completa sobre la diversidad de contextos, poblaciones y
enfoques metodoldgicos en la implementaciéon de estrategias gamificadas para la
ensefianza de la quimica. Sobre los términos de consulta, se emplearon operadores
booleanos (AND, OR) y palabras clave como "gamificacién", "quimica", "ensefianza",

nn nn

"aprendizaje", "educaciéon”, "estrategias didacticas" y "juegos educativos", asi como sus
nmn nn nn nn

equivalentes en inglés: "gamification", "chemistry", "teaching", "learning", "education”,
"didactic strategies" y "educational games".

El protocolo de seleccion establecid criterios de inclusidn que requirieron que las
investigaciones examinaran la implementacion de estrategias gamificadas en la
ensefianza de la quimica en cualquier nivel educativo. Ademas, los estudios debian ser
articulos cientificos originales publicados en revistas con revisidn por pares, estar
disponibles en espafiol o inglés, ser de acceso abierto y abarcar el periodo de 2021 a
2025. En cuanto a los criterios de exclusidn, se descartaron aquellos trabajos que no
cumplian con estos pardametros, asi como revisiones sistematicas anteriores,
metaanalisis, capitulos de libros, resimenes de conferencias y publicaciones duplicadas.

El disefio metodoldgico se adaptd a los protocolos establecidos en la guia PRISMA
(versién actualizada) para organizar y registrar de manera sistematica los estudios. En la
Figura 1, se muestra el diagrama de flujo del proceso de seleccién, que comenzd con la
identificacidon de 146 estudios en las bases de datos consultadas. Después de eliminar
duplicados, se realizé un cribado sobre 129 investigaciones, de las cuales se descartaron
43 tras analizar sus resimenes, donde resultaron en 86 registros elegibles. Luego, se
excluyeron 27 trabajos por no cumplir con algunos de los criterios de inclusién
establecidos, lo que dejé un total de 59 articulos para la revision de texto completo. De
estos, se descartaron 34 investigaciones, lo que permitido conformar una muestra final
de 25 estudios que cumplieron con todos los criterios de elegibilidad predefinidos para
su inclusidén en la revision sistematica. De esta manera, se garantizd un proceso de
seleccion exhaustivo y transparente.
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Figura 1. Flujograma PRISMA para la revision sistemdtica de la literatura.
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Una vez que se seleccionaron las investigaciones, se llevé a cabo un andlisis minucioso
de sus resumenes, metodologias, resultados y conclusiones. Para organizar y resumir la
informacion obtenida, se crearon matrices de analisis como los autores, el afio de
publicacidn, el pais de origen del estudio, el tipo de estrategia gamificada utilizada, las
herramientas tecnolégicas empleadas, los contenidos quimicos tratados, entre otros
aspectos. Luego, se realizd una lectura critica y detallada de cada trabajo con el objetivo
de examinar las contribuciones mas relevantes, identificar patrones y tendencias en la
implementacién de estrategias gamificadas, evaluar la solidez metodolégica de los
disefios de investigacién y determinar la incidencia que cada propuesta tuvo en el
aprendizaje, la motivacion y el rendimiento académico de los estudiantes en diversos
contextos educativos y niveles de formacién.

Resultados

En el analisis de los 25 estudios que formaron parte de la revision sistematica, se recopild
informacidn relevante que se presenta en la Tabla 1. Esta sintesis ofrece detalles sobre
los autores y el pais de origen de cada investigacion, las caracteristicas de los
participantes, el disefo metodolégico utilizado, el tipo de estrategia gamificada
implementada y las herramientas tecnoldgicas empleadas. Ademas, se especifican los
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contenidos quimicos tratados, los instrumentos de medicién utilizados y los hallazgos
mas destacados. La organizaciéon de estos elementos permite identificar patrones,
tendencias y particularidades en el uso de la gamificacion como estrategia didactica en
diferentes contextos educativos. La informacién resumida facilita la comparacién entre
estudios y brinda una vision completa de las aproximaciones metodolégicas, los recursos
tecnoldgicos disponibles y los resultados obtenidos en diversos niveles educativos y
areas especificas de la quimica.

Respecto al afo en que se publicaron los estudios, se distribuyeron de la siguiente
manera: 5 articulos en 2025, 8 en 2024, 6 en 2023, 2 en 2022 y 4 en 2021. En términos
de procedencia geografica, las mayores representaciones fueron México al aportar 6
investigaciones y Espafia con 5; en cambio, Indonesia y Libia contribuyeron con 2 cada
uno. Por otro lado, Francia, Brasil, Colombia, Polonia, Ecuador, Turquia y Portugal
presentaron un estudio cada uno. Ademas, se identificaron 3 trabajos que se
desarrollaron en colaboracion internacional entre varios paises. Esta diversidad
temporal y geografica muestra un interés creciente y sostenido en la aplicacion de
estrategias gamificadas en la ensefianza de la quimica, lo que resalta la relevancia del
tema en diferentes contextos educativos y el fortalecimiento de una tendencia global
hacia metodologias innovadoras que buscan mejorar la motivacidn y el aprendizaje en
esta disciplina.

Por otro lado, se apreciaron patrones en la seleccién de los participantes y en los
enfoques metodoldgicos que se utilizaron en los estudios revisados. El tamafio de las
muestras varia entre 18 y 198 participantes. La mayoria de los trabajos se llevaron a
cabo con estudiantes universitarios de quimica, farmacia, ingenieria o educacion. Los
estudios de secundaria o bachillerato representan una proporcién menor, pero aun
significativa. En términos de disefio, predominan los estudios cuasiexperimentales que
incluyen grupos de control y experimental, junto con pretest y postest, lo que muestra
un interés por medir cambios en el rendimiento y la motivacion. También se identifican
estudios de caso sin grupo de control, lo que limita la posibilidad de generalizar los
resultados. Otros son experiencias piloto, utilizadas para validar propuestas innovadoras
en contextos especificos. Esta diversidad metodoldgica refleja la complejidad que
conlleva evaluar estrategias gamificadas en diferentes entornos educativos.

Ademads de esto, en los estudios analizados se observan diversas estrategias de
gamificacidn y recursos tecnolégicos. Se identifican patrones en el uso frecuente de
plataformas digitales como Kahoot, Quizizz, Genially y Educaplay, que se aplican en
contextos de gamificacién estructural o en actividades Iddicas. También se destacan los
juegos serios, como simuladores creados en Unity3D, aplicaciones modviles
especializadas y juegos de cartas fisicos. El aprendizaje basado en juegos abarca desde
adaptaciones de juegos clasicos como Pac-Man y el Cubo Rubik, hasta videojuegos
educativos disefiados para dispositivos Android. Se nota una tendencia hacia la
integracion de tecnologias inmersivas, como la realidad virtual (Oculus Quest 2) y la
realidad aumentada, con smartphones y gafas inteligentes. Esta diversidad tecnoldgica
refleja la adaptabilidad de la gamificacion a diferentes contextos, recursos
institucionales y objetivos pedagdgicos especificos.

En lo que concierne a los contenidos abordados, se observa una gran variedad en los
temas y métodos de evaluacion. La mayoria de los estudios se enfocaron en quimica
general, organica e inorganica, en especial, en conceptos fundamentales como
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soluciones, enlaces, nomenclatura y practicas de laboratorio. Por otro lado, un nimero
menor de investigaciones se adentrd en areas mas especificas como la quimica verde, la
quimica medicinal y la farmacologia. En lo que respecta a los instrumentos utilizados,
los cuestionarios de opcién multiple tipo pretest-postest, las encuestas Likert y las
pruebas diagndsticas fueron los mas comunes, y se emplearon para medir el
rendimiento académico, la motivacién y la percepcion de los estudiantes. Algunos
estudios realizaron entrevistas semiestructuradas, observacién del docente y analisis
estadisticos como el indice de Hake o pruebas T-Student. En general, se puede notar una
tendencia hacia la vinculacion de contenidos disciplinares y herramientas de medicién
gue permiten evaluar el aprendizaje cognitivo y la experiencia motivacional.

Un aspecto importante fue el andlisis de los resultados mas destacados de los estudios,
donde se notaron tendencias positivas en la implementacion de estrategias gamificadas
en la ensefianza de la quimica. La mayoria de los trabajos reporta un aumento
significativo en el rendimiento académico de los estudiantes, evidenciado por mejoras
en sus calificaciones y en la comprensién de conceptos quimicos. Ademas, se ha
observado un incremento en la motivacidn y participacién activa de los alumnos, con
muchos de ellos que comentaron que su experiencia de aprendizaje es mas atractiva y
menos estresante. También se destaca la percepcidn positiva de la calidad didactica de
las herramientas gamificadas, donde se valord su accesibilidad y utilidad como un
complemento educativo. Sin embargo, algunas investigaciones denotan que la
efectividad de estas estrategias puede variar segun el contexto educativo y el disefio
especifico de la intervencién.
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Tabla 1. Sintesis de los estudios incluidos en la revision sistemdtica que aplicaron estrategias gamificadas en la ensefianza de la quimica.

Tipo de estrategia

Autor (Afio) / Muestra / Disefio del gamificada / Contenido quimico abordado / .
ID . . . L . ., Principales resultados
Pais estudio Herramienta tecnoldgica Instrumentos de medicion
empleada
Bergamo et al. . .
g . 25 expertos de la industria . . . . . .
(2025) / Suecia, ) . Juego serio con simulacién Quimica aplicada al Los expertos valoraron de forma positiva
. . minera y académicos en " . . . . . g
Finlandia, X . gamificada / Aplicacion procesamiento de minerales, en la calidad y capacidad diddctica del
e procesamiento de minerales . . . . .
1 Sudafricay ) desarrollada en Unity3D, especifico flotacion por espuma/ simulador. Destacaron su potencial para
. . / Estudio de caso con . . ) .
Reino Unido ., . exportable a web, PCy Cuestionario con escala Likert y complementar o sustituir parte de la
L, evaluacién mediante ) .\ L. . . ., . »
(colaboracion . . dispositivos méviles. comentarios abiertos. formacién presencial en flotacion.
. . cuestionario a expertos.
internacional).
47 estudiantes de farmacia Los estudiantes aumentaron en
detercerycuartoafiodela  Juego serio / Aplicacion Farmacologia y clasificacion de promedio 3 puntos en los test. La
Clairet et al. Universidad de Franche-  web Apothiquiz, de cddigo  farmacos / Pruebas de opcidn valoracidn fue positiva accesibilidad,
(2025) / Francia.  Comté / Experimental con abierto, con modos de multiple y cuestionarios Likert de  retroalimentacion y utilidad del juego
pretest y postest, mas entrenamiento y duelo. percepcion. como complemento en el aprendizaje
cuestionario de percepcion. de clasificacion de farmacos.
91 estudiantes de primer e s Quimica general de laboratorio
o ., Gamificacion con . L ) .
afo de Ingenieria de misiones. buntos de (seguridad, vidrio de laboratorio, Los estudiantes reportaron mayor
Alimentos y Farmacia en la experiencia &)P) monedas estequiomettria, reacciones, motivacidn, participacién activa y
da Silva, Caldas, Universidad Federal de P . T cinética, equilibrio, propiedades reduccion del estrés. Fue valorada de
) . virtuales, insignias y o . o o, .
3 Nobre, et al. Ceara / Experimental con . periddicas, soluciones) / positiva la sustitucién de exdmenes
. . -, recompensas fisicas / . . g . . .
(2025) / Brasil. implementacion de Plataforma dieital Gamefik Cuestionarios de percepcion, tradicionales por misiones gamificadas y
gamificacion en curso arare istgro de XP observacion de participacion, sefialaron mejoras en rendimiento y
completo y evaluacion P & ! registro de XP y desempefio aprendizaje colaborativo.

. . ) ranking y tienda virtual. L
mediante cuestionarios. gy académico.
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Tipo de estrategia

Autor (Afo) / Muestra / Disefio del gamificada / Contenido quimico abordado / —
ID , . . , . . s Principales resultados
Pais estudio Herramienta tecnoldgica Instrumentos de medicién
empleada
. . Los estudiantes mejoraron la
19 estudiantes de primer . L .
~ . o PR — interpretacion de diagramas de
afio del Master en Ingenieria Ingenieria quimica, destilacién o ~
. . - equilibrio y el desempefiio en
Quimica, Escuela Técnica e s avanzada (azeotrdpica, PSD y . .
Roman et al. . o Gamificacién integrada en . . simulaciones con Aspen Plus. El grupo
o Superior de Ingenieria, . . .. BHD) / Cuestionarios en Google . .
(2025) / Espaiia. N aula invertida / Quizizz. experimental superd a los grupos
Universidad de Huelva / Forms y pruebas con preguntas L
) - s control en la resolucion de casos
Estudio de caso con enfoque de opcion multiple. L
. practicos. Las encuestas mostraron alta
formativo. . g ,
satisfaccién con la metodologia.
La propuesta se aplicd en e .
P .p . P . Gamificacién mediante
estudiantes universitarios . e
. juego didactico inspirado . .
del programa de Quimica de - L La propuesta favorecié la comprension
o en Pac-Man y adaptado Quimica verde (principios, L ..
la Universidad del Cauca / P ” . ) de los principios de la quimica verde,
Rosero et al. como “Quimicocos” / pictogramas de seguridad, rombo . L , L
Desarrollo de propuesta e . incremento el interés y motivacion de
5 (2025)/ . A Material fisico en papel de seguridad) / Encuesta de . ,
X didactica con validacion . . . . ., los estudiantes, y se valoré como
Colombia. . (origami) con apoyo digital satisfaccion y prueba de . .
mediante encuesta de . o herramienta flexible y adaptable a
) L (pagina web con conocimientos en Google Forms. . . .
satisfaccién y prueba de . . distintos niveles educativos.
.. . instructivos, Google Forms
conocimiento, sin grupo 9
para evaluacion).
control.
110 estudiantes de primer
aino de quimica en . S . . .
Birmin f?am 15 de Quimica general, hibridacién de Los puntajes en los cuestionarios
Brass et al. ~g Y . Juego serio en formato de  orbitales, geometria moleculary aumentaron de manera significativa. Los
\ segundo afio en XJTLU (nivel N . . . . .
(2024) / Reino S . cartas con dindmica angulos de enlace / Cuestionarios estudiantes reportaron mayor confianza
. . universitario) / Experimental . . . e . - .
6 Unido y China L competitiva y social / de opcion multiple sobre y menor dificultad percibida. Realizaron
- con aplicacién de . p o . o .
(colaboracion . . Juego fisico de cartas “The hibridacidn, encuestas de valoraciones positivas de la dindmica
, , cuestionarios pre y post ” - o - . i,
internacional). . » Need for SPD”. percepcion estudiantil y rapida, el caracter competitivo y el
intervencion, encuestas de L . .
observacién docente. aspecto social del juego.

percepcion y observacion
docente.
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Autor (Aiio) / Muestra / Disefio del

ID , .
Pais estudio

Tipo de estrategia
gamificada /
Herramienta tecnoldgica
empleada

Contenido quimico abordado /
Instrumentos de medicion

Principales resultados

96 estudiantes en distintos
niveles: 40 de secundaria, 11
de ciencias de la
computacion, 25 de quimica
medicinal y 20 de farmacia
en la Universidad
Jagueldnica de Cracovia /
Estudio de caso con
implementacion en clases y
encuesta andnima de
percepcion.

76 estudiantes de primer
afo de bachillerato en
ciencias de la Unidad

Galarzay Batista  Educativa “Jaime Roldés”,
8 (2024) / con grupo control y
Ecuador. experimental /
Cuasiexperimental con
enfoque mixto e
investigacidn-accion.

Danel et al.
(2024) / Polonia.

35 estudiantes hombres de
primer afio del Higher
Institute for Science and
Technology (HIST), nivel
universitario / Experimental
con grupo control y grupo
experimental.

Ghawail y Yahia
(2024) / Libia.

Juego serio con elementos
de gamificacion (ranking,
puntos, retos) / Aplicacion

mévil MedChem Game
para Android, con servidor
de docking molecular.

Gamificacién / Educaplay
(test, sopa de letras,
crucigrama, Froggy

Jumps).

Gamificacion integrada en
realidad aumentada /
Aplicacion movil
desarrollada en Unity AR,
con uso de smartphones y
gafas inteligentes.

Quimica medicinal y disefio de
farmacos (docking molecular,
interaccion ligando-proteina) /
Encuestas de motivacion y
comprension, preguntas de
control, observacion de
participacion.

Quimica inorgdnica,
nomenclatura de éxidos
metalicos / Pretest y postest de
opcién multiple, encuesta de
satisfaccion.

Quimica general: conceptos de
molaridad, peso molecular,
normalidad, enlaces quimicos y
estructura de compuestos /
Encuestas, entrevistas
semiestructuradas y pruebas de
opcidon multiple.

El 97.5% de los estudiantes considerd
que el juego aumentd su motivacion. El
87.5% encontrd las clases mas
interesantes con la aplicacién. Los
compuestos disefiados por usuarios
mostraron mayor diversidad y mejor
adecuacion a principios de farmacologia
gue los generados por inteligencia
artificial.

El grupo experimental obtuvo
calificaciones superiores al grupo control
en el postest (media 9,31 frente a 6,23).

El 86,8 % de los estudiantes
experimentales alcanzd nivel alto de
rendimiento. Las encuestas mostraron
alta satisfaccion con la estrategia.

El grupo experimental superd al control
en el postest académico. La intervencion
mejoro la atencidn y relevancia
percibida, aumentd la motivaciéon y
favorecio el aprendizaje auténomo. Las
entrevistas revelaron alta motivacién y
aceptacion tecnoldgica.

10
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Autor (Afo) /
Pais

Muestra / Disefio del
estudio

Tipo de estrategia
gamificada /
Herramienta tecnoldgica
empleada

Contenido quimico abordado /
Instrumentos de medicion

Principales resultados

10

11

12

13

Jiménezetal.
(2024) / Espania.

Lopez (2024) /
México.

Manivel et al.
(2024) / México.

Rahman et al.
(2024) / Pakistan
y Reino Unido
(colaboracion
internacional).

65 estudiantes de segundo
afio del grado en Educacion
Primaria en la Universidad
de Barcelona / Cuasi-
experimental con enfoque
mixto (pre-post sin grupo
control).

55 estudiantes de la materia
Analitica Experimental lll de
la carrera de Quimica de la
UNAM, nivel universitario /
Investigacidn de tipo
descriptivo y aplicado, sin
grupo control.

50 estudiantes de segundo
afo de la Facultad de
Ingenieria Quimica,
Universidad Michoacana de
San Nicolds de Hidalgo /
Cuasiexperimental con
grupo control y
experimental.

90 estudiantes de
secundaria / Experimental
con asignacion aleatoria a
tres grupos de aprendizaje
(tradicional, online y VR
gamificado).

Gamificacién estructural
mediante plataforma
digital / FantasyClass, con
narrativa medieval, puntos
de experiencia, monedas
virtuales, avatares y
recompensas.

Gamificacién mediante
escape room digital /
Genially.

Gamificacién mediante
actividades ludicas (quizz y

Fisica y quimica basica adaptada
a la didactica en primaria /
Cuestionario de actitudes y

motivacion hacia fisica y quimica.

Quimica analitica: material de
laboratorio, buenas practicas,
técnicas analiticas, principios de
quimica analitica y curvas de
calibracion / No se refiere.

Quimica inorganica en practicas
de laboratorio / Evaluacion final

escape room) / Plataforma con prueba T-Student y encuesta

digital Genially.

Aprendizaje basado en
juegos dentro de entorno
de realidad virtual / Aula
virtual VC3B desarrollada
en Unity3D y Oculus Quest
2.

Likert de percepcion estudiantil.

Quimica general, conceptos de
enlace y férmulas quimicos /
Cuestionario de usabilidad y
motivacidon; comparacion de

desempefio entre grupos.

Se observaron mejoras significativas en
21 de 22 items del cuestionario de
actitudes y motivacion. El 89.2% de los
estudiantes afirmé que FantasyClass
aumenté su implicacién. La gamificacién
incrementd la motivacion, el interés y la
autoconfianza para ensefiar ciencias.

Todos los estudiantes completaron el
escape room. Las evaluaciones
mostraron alta aceptacion
(puntuaciones medias entre 4.5y 4.7
sobre 5). Los estudiantes reportaron
activacion de conocimientos previos y
metacognicion.

El grupo experimental obtuvo
calificaciones muy superiores; mas del
90% reporté mayor interés y
comprension; el 100% recomendaria la
gamificacion en el laboratorio.

Los estudiantes percibieron VC3B como
mas interactivo y motivador que
métodos tradicionales; reportaron
mayor interés y mejor comprension de
enlaces y férmulas quimicas.

11
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Tipo de estrategia

Autor (Afo) / Muestra / Disefio del gamificada / Contenido quimico abordado / —
ID , . . , . . s Principales resultados
Pais estudio Herramienta tecnoldgica Instrumentos de medicién
empleada
46 estudiantes de Aprendizaje basado en . s Los estudiantes mejoraron entre 47% y
. . ) . Quimica analitica (acido-base, s . .
. secundaria superior. juegos / Videojuego . ., s 62% en comprension después de jugar
Liesatyadharma , . . o velocidad de reaccion, electrdlisis, .
Ademas, encuesta previa a educativo holografico NP . . en la primera ronda, y entre 83% y 94%
14  etal.(2023)/ sales en hidrdlisis) / Cuestionarios . .
. 104 alumnos de 14 escuelas desarrollado con el ., " en la segunda ronda. El juego aumentd
Indonesia. . , y pruebas de opcién multiple . b . .
/ Experimental con pretest y método ELEKTRA y motivacion y permitio practicar quimica
s " (pretest y postest). R .
postest. piramide acrilica. analitica sin limitaciones de laboratorio.
25 estudiantes en grupo e . . -
. grup Gamificacién mediante Quimica organica, tema . ,
experimental y 28 en grupo . L . El grupo experimental superd al control
juego educativo digital / hidrocarburos (estructura, .
control de dos escuelas . . en resultados de aprendizaje (88%
) . Videojuego Hydrocarbons nomenclatura y reacciones) / . .
Lutfi et al. (2023) secundarias en Java . N N frente a 22% de completitud clsica). La
15 . . ) . Chem-Rush, tipo endless Cuestionarios de motivacion, .,
/ Indonesia. Oriental, nivel secundario / , .y . retencion fue alta (89,28% en
. i run, para teléfonos observacion de actividades, . L .
Cuasiexperimental con . experimental). La motivacién aumento
.o Android. pretest y postest de .
grupo control, disefio . entre 4%y 17,6% tras el uso del juego.
conocimientos.
pretest-postest.
. . Los estudiantes mejoraron en la
18 estudiantes de primer - . e s
. . Aprendizaje basado en - . . identificacion de compuestos frente a
semestre de licenciaturaen . Quimica general, inorganica y , .
. . juegos / Juegos de mesa .. . moléculas, en nomenclatura orgdnicay
Reina et al. la Facultad de Quimica de la organica / Encuesta Likert y o )
16 L. . adaptados (Compuestos y . en la asociacién de magnitudes con sus
(2023) / México. UNAM / Estudio de caso con , , . examen diagndstico antes y .
Moléculas, MET-organica, , unidades. Las encuestas mostraron alta
pruebas de concepto en . después. ., - .
aula Unit Kemps). aceptacion, utilidad percibida'y
compromiso con los juegos.
Estudiantes de ingenieria en e Los estudiantes mostraron alta
L . Gamificacién con . g e, .
la Universidad de Oviedo y la . . . satisfaccion con la participacion, trabajo
L aprendizaje cooperativo / Ingenieria térmica: . R
Universidad de Las Palmas . s . en equipo y organizacién (moda 4 sobre
, . Juegos de mesa, Trivial, termodinamica, transferencia de L . .
Suarez et al. de Gran Canaria, . . . . 5). La actividad aumento el interés y el
17 N . Hundir la flota, Jeopardy, calor, ciclos industriales y . .
(2023) / Espafia.  participaron 172 encuestas compromiso por la asignatura, aunque

dispositivos térmicos / Encuestas
SEEQ con escala Likert.

Twister, tablero del ciclo
Rankine) y herramientas
digitales como Kahoot!.

validas / Estudio empirico
con encuestas de
satisfaccion.

consideraron que el aprendizaje
conceptual fue mayor en clases
tradicionales.
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Tipo de estrategia

Contenido quimico abordado /

. .. Principales resultados
Instrumentos de medicion P

D Autor (Aiio) / Muestra / Disefio del gamificada /
Pais estudio Herramienta tecnoldgica
empleada
198 estudiantes de
A -
bachillerato del CBT No. 2 en !:)rendlzaje basado'en
18 Vargas et al. Cuautitln: tres erupos juegos / Cubo Rubik
(2023) / México. . ’ grup adaptado denominado
experimentales y un grupo
. RUBIQUIM.
control / Experimental.
32 estudiantes de primer
afo de la carrera de
£ S o
duc.auo.rll en Ciencias / Gamificacién mediante
Investigacion con enfoque .
. - plataformas digitales de
Yilmazy Yasar mixto, disefio . .
19 , . evaluacion formativa /
(2023) / Turquia. preexperimental de un solo .
Kahoot, Quizlet y Google
grupo con pretest y postest,
Forms.
complementado con
entrevistas y cuestionarios
cualitativos.
37 estudiantes de primer
grado de bachillerato del e s
. Gamif cl ft,
Angulo (2022) / CBTis No. 144, Tuxtla ami |caIC|on/ asscra
20 L. . . ademas de Kahoot y
México. Gutiérrez, Chiapas /
. . WordWall como apoyo.
Cuasiexperimental, pretest-
postest con un grupo.
30 estudiantes mujeres de
primer afo de la Facultad de
Ciencias Farmacéuticas de la
Ghawail y Yahi A dizaje basad
21 awail y Yahia Universidad Alasmarya prendizaje basado en

(2022) / Libia

.. . juegos / Kahoot!
Isldmica / Investigacion- juegos /

accién con enfoque mixto
(cuantitativo y cualitativo).

Los grupos experimentales lograron
mayor rendimiento académico y
aprendizaje cognitivo; indice de Hake
0.56 en N2 y N3 confirmo eficacia del
aprendizaje interactivo.

Quimica inorgdnica,
nomenclatura de sales binarias /
Pretest y postest con 26
reactivos, indice de Hake.

Se observaron mejoras significativas en
los puntajes de logro. Los estudiantes
destacaron mayor motivacion,
retroalimentacién inmediata y
aprendizaje en un entorno competitivo
sin estrés. Las aplicaciones fueron mas
efectivas en contenidos verbales.

Quimica general, temas de
soluciones y cinética quimica /
Pruebas de logro (SAT y CKAT),
entrevistas conversacionales y

cuestionario de opinién
estudiantil.

Los estudiantes mostraron mayor
motivacion, compromiso y
responsabilidad. El rendimiento
académico no presentd cambios
significativos.

Quimica general / Encuestas
Likert y evaluaciones en
plataformas digitales.

Los estudiantes reportaron alta
motivacion, participacion y aprendizaje
permanente con Kahoot. Las medias de

percepcion superaron 4.3 sobre 5 en
todos los items. Las entrevistas
reflejaron mejoras en atencion,
interaccion y retencion del
conocimiento.

Quimica general: elementos de
transicion, analisis quimico,
guimica orgénica (alcanos), masa
molecular y principios basicos de
guimica / Cuestionario y
entrevista.
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Tipo de estrategia

Autor (Afo) / Muestra / Disefio del gamificada / Contenido quimico abordado / —
ID , . . , . . s Principales resultados
Pais estudio Herramienta tecnoldgica Instrumentos de medicién
empleada
48 estudiantes de ingenieria e s . L
L . I - . . La gamificacion aumentd la motivacion y
Chansy en el Tecnolégico de Gamificacién / Canvas Quimica general / Cuestionario . NP
) ) . ., el compromiso, mejord actitudes,
22 Portuguez Monterrey, nivel LMS, Mastering Chemistry de percepcién y pruebas de . . . .
L. Lo o ) asistencia y uso de camara, y elevo las
(2021) / México. universitario / (Pearson), Excel. conocimiento antes y después. .
. . calificaciones.
Cuasiexperimental.
. Gamificacién integrada en Quimica organica (grupos Los estudiantes valoraron de manera
53 estudiantes de la carrera . . ) . , o .
de Bioloefa Marina en la aplicacién mévil con funcionales, isomeria, positiva la aplicacion. Se obtuvo
Fonseca et al. , .g autoevaluacion, revision  mecanismos de reaccion, sintesis  correlacion significativa entre logros en
Universidad del Algarve / . . . e
23 (2021)/ . e por pares y ranking / y reactividad) / Encuesta y MILAGE LEARN+ y mejores calificaciones
Estudio de caso con andlisis . L. L . ) .
Portugal. L Aplicaciéon movil MILAGE ~ comparacion de calificacionesen  en el examen final, ademas de mayor
descriptivo y pruebas . . . o L L
. LEARN+ disponible en iOS la aplicacién con notas de motivacidon y comprension de
estadisticas (t-test). . i .
y Android. examen final. contenidos.
. La percepcion de comprension sobre
26 estudiantes de 82 grado . . . p. P . P
o Juegoderol/Formato  Quimica general: propiedades de  plasticos aumentd de 5.7 a 8.1 puntos.
en un instituto de . . L s _
, . . virtual durante los plasticos, degradacion, El 94.4% al inicio apoyaba la prohibicidn;
Lépez et al. secundaria en Malaga / . . . . . .
24 o . confinamiento por COVID- impacto ambiental, relacion tras el juego, el 72.2% mantuvo esa
(2021) / Espafia.  Estudio piloto con enfoque . . . .
. . 19, sin plataforma quimica-sociedad / Encuesta de postura. Los estudiantes valoraron la
mixto, pre-post sin grupo e . .
control especifica. percepcion. actividad con 8.4 sobre 10 y reportaron
emociones positivas.
120 estudiantes de 32 de e . - -
S . Gamificacién mediante Fisica y quimica general (ley de
Educaciéon Secundaria . o .
. . . escape room educativo / conservacion de la masa, Los estudiantes mostraron alta
Obligatoria en un colegio de . . . L, ., L . . .
. o . Recursos fisicos y digitales  velocidad de reaccidn, numero  implicacién, trabajo en equipo y disfrute.
Tajuelo y Caidn Madrid. 79 alumnos Py .
25 (video introductorio,

(2021) / Espafia. respondieron el cuestionario
de evaluacion / Estudio de
caso con aplicacién practica
en aula.

de moles, estequiometria, tabla
periddica) / Cuestionario final de
satisfaccion y observacion de
participacion.

Las valoraciones fueron positivas la
actividad y expresaron interés en
repetirla con mayor frecuencia.

materiales impresos,
objetos cotidianos,
impresora 3D).
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Discusion

La presente revision sistematica identificé un incremento sostenido en la publicacion de
estudios sobre gamificaciéon en quimica durante el periodo estudiado, con una
concentracion geografica notable en México y Espaia, lo que refleja un interés por estas
metodologias innovadoras. Este patrén temporal coincide con los hallazgos de Ganan
et al. (2025), quienes mediante un analisis bibliométrico documentaron una evolucién
ascendente en la aplicacidon de aprendizaje basado en juegos en ingenieria quimica,
donde se identifica una tendencia en la Ultima década. De manera similar, Kalogiannakis
et al. (2021) reportaron en su revision sistemdtica un aumento de publicaciones sobre
gamificacidon en educacidn cientifica, lo cual lo atribuyen a los avances tecnolégicos,
cambios en las expectativas estudiantiles y la busqueda de alternativas pedagodgicas que
superen las limitaciones de la ensefianza tradicional.

En relacion con los disefios metodoldgicos, la predominancia de estudios
cuasiexperimentales con grupos control y experimental, junto con evaluaciones pretest-
postest en muestras que oscilan entre 18 y 198 participantes universitarios, caracteriza
la evidencia empirica analizada. Byusa etal. (2022) identificaron en su revisién
sistematica sobre aprendizaje basado en juegos en quimica una preferencia similar por
disefios cuasiexperimentales, aunque sefialaron limitaciones en la generalizacién de
resultados debido a la variedad de contextos. Udeozor et al. (2023) por su parte,
documentaron en su andlisis de juegos digitales en educacién en ingenieria una
tendencia hacia estudios de caso y experiencias piloto que, si bien aportan informacién
valiosa sobre la implementacién prdctica, carecen de la rigurosidad metodoldgica
necesaria para establecer relaciones causales robustas entre la intervencion gamificada
y los resultados de aprendizaje.

Asimismo, la diversidad de herramientas tecnoldgicas identificadas, que abarca desde
plataformas digitales como Kahoot, Quizizz y Genially hasta aplicaciones mdviles
especializadas y juegos serios desarrollados en Unity3D, refleja la adaptabilidad de la
gamificacién a diferentes recursos institucionales y objetivos pedagdgicos. A tono con
esto, Pierre y Zhong (2025) desarrollaron un videojuego personalizado para la revisién
de conceptos quimicos que demostré efectividad en el fortalecimiento del aprendizaje.
Asimismo, Aloum et al. (2025) implementaron una plataforma web de acceso abierto
para la ensefianza de farmacologia a estudiantes de medicina, donde se obtuvieron
mejoras en el rendimiento académico y la motivacién. Se coincide con estos estudios en
que la efectividad de la gamificacion no depende de manera exclusiva de la sofisticaciéon
tecnoldgica, sino de la coherencia entre el disefio pedagdgico y las necesidades
educativas especificas.

De igual manera, la tendencia hacia la incorporacion de tecnologias inmersivas como
realidad virtual y realidad aumentada en la ensefanza de la quimica representa un
avance significativo en la visualizacidon de fendmenos microscépicos y la manipulacién
de estructuras moleculares tridimensionales. En correspondencia con esto, Sheffield
et al. (2024) evaluaron las percepciones de futuros docentes de ciencias sobre
simulaciones cientificas basadas en juegos, donde encontraron que estas herramientas
facilitan la comprension de conceptos abstractos y promueven el desarrollo de
habilidades de indagacion cientifica. Por otro lado, Nieto y Roldan (2021) analizaron el
uso de estrategias de gamificacion en linea durante la pandemia de COVID-19, donde
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reportaron que las tecnologias digitales permitieron mantener el compromiso
estudiantil en contextos de educaciéon remota, pero advirtieron sobre la brecha digital
gue limita el acceso equitativo a estas experiencias inmersivas.

En cuanto a los contenidos quimicos abordados, el predominio de quimica general,
organica e inorganica en los estudios revisados contrasta con la menor representacién
de areas especializadas como quimica verde, medicinal y farmacologia, lo que indica
oportunidades para expandir la aplicacién de estrategias gamificadas a estas
subdisciplinas. En linea con esto, da Silva et al. (2021) disefiaron e implementaron una
aplicacidon basada en juegos para la revisidon de reacciones orgdnicas en estudiantes de
ingenieria quimica, en el que obtuvieron evaluaciones positivas sobre la utilidad de la
herramienta para adquirir conocimientos complejos. Como complemento, Hanif et al.
(2023) incorporaron multiples disciplinas de ciencias farmacéuticas mediante
gamificacion, donde lograron que los alumnos establecieran relaciones
interdisciplinares entre farmacologia, quimica medicinal y farmacocinética, lo que
evidencia el potencial de estas estrategias para promover el pensamiento integrador y
la aplicacién contextualizada del conocimiento quimico.

Cabe destacar que, entre las estrategias gamificadas identificadas, los escape rooms
educativos fueron muy valoradas por su capacidad para integrar resolucidon de
problemas, trabajo colaborativo y aplicacion de conocimientos quimicos en contextos
desafiantes. Asimismo, Roy et al. (2023) desarrollaron Chem'Sc@pe, un escape room
digital de quimica orgdnica que combina narrativa inmersiva con desafios conceptuales
progresivos, con reportes de alta satisfaccion estudiantil y mejoras en la capacidad para
aplicar conocimientos tedricos en situaciones problemdticas que requieren
razonamiento quimico integrado. Esta experiencia se alinea con los hallazgos de Clapson
et al. (2024), quienes en su revisidon sobre la aplicacién de escape rooms en la ensefianza
universitaria de quimica identificaron beneficios en motivacién, compromiso y
desarrollo de competencias transversales como comunicacidon y pensamiento critico.

Por otra parte, los resultados que evidencian mejoras significativas en el rendimiento
académico y la motivacién estudiantil constituyen el hallazgo mas recurrente en la
literatura analizada, lo que valida la efectividad de las estrategias gamificadas para
transformar la experiencia de aprendizaje en quimica. En consonancia con esto,
Brassinne et al. (2020) implementaron GAPc, un proyecto gamificado en quimica que
facilito la transiciéon entre educacidn secundaria y universitaria, donde se obtuvieron
incrementos significativos en el rendimiento académico y la participacidn activa de los
estudiantes, quienes reportaron mayor confianza en sus capacidades para abordar
contenidos quimicos complejos. De forma congruente, Sanchez etal. (2023)
desarrollaron 1Q-Mobile race para mejorar la ensefianza de laboratorio de quimica
mediante gamificacién, en el que apreciaron mejoras en calificaciones y en la
comprension de buenas practicas de laboratorio, manejo de material y aplicacion de
técnicas analiticas en contextos practicos que simulan situaciones profesionales reales.

De igual modo, la percepcion estudiantil positiva sobre la accesibilidad, utilidad y calidad
didactica de las herramientas gamificadas constituyen un factor importante para la
adopcidn de estas estrategias en la ensefnanza de la quimica. Al respecto, Ng et al. (2021)
exploraron las experiencias, preferencias y percepciones de estudiantes de farmacia
sobre el aprendizaje basado en juegos e identificaron que la familiaridad previa con
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videojuegos, la percepciodn de relevancia para la practica profesional y el disefio intuitivo
de las interfaces permiten la aceptacion estudiantil. Asimismo, Hintze et al. (2023)
realizaron una revision sistematica sobre escape rooms en educacién farmacéutica y
concluyeron que la percepcién positiva se asocia con experiencias que equilibran desafio
cognitivo, retroalimentacion constructiva y oportunidades para la aplicacion practica del
conocimiento en escenarios auténticos que preparan para el ejercicio profesional.

Conclusiones

El andlisis de las estrategias gamificadas aplicadas en la ensefianza de la quimica refleja
un panorama caracterizado por diversidad metodoldgica, tecnoldgica y pedagdgica que
responde a contextos educativos diferentes. Los estudios analizados incorporan
plataformas digitales interactivas, juegos serios, aplicaciones moviles y tecnologias
inmersivas que transforman la experiencia de aprendizaje en quimica general, organica
e inorgdnica. Los resultados coinciden en reportar mejoras significativas en el
rendimiento académico, incrementos en la motivacidon estudiantil y percepciones
positivas sobre la accesibilidad y utilidad didactica de las herramientas gamificadas. No
obstante, la variabilidad en los disefios de intervencion, los instrumentos de medicion y
los contextos de implementacién limita la generalizacion de conclusiones y destaca la
necesidad de estandares metodoldgicos mas rigurosos que permitan comparaciones
entre estudios.

Los hallazgos reflejan que la efectividad de las estrategias gamificadas depende de la
coherencia entre el disefio pedagdgico, los objetivos curriculares y las caracteristicas de
los estudiantes, mas que de la sofisticacidon tecnoldgica per se. Se recomienda que
futuras investigaciones adopten disefos longitudinales que evalien la retencién del
aprendizaje a largo plazo, incorporen grupos control adecuados y utilicen instrumentos
validados que midan los resultados cognitivos y los afectivos. Persisten vacios en el
conocimiento sobre la aplicacidn de gamificacidn en areas especializadas como quimica
verde, analitica avanzada y quimica computacional, asi como en niveles educativos de
primaria y secundaria basica. La investigacion educativa debe avanzar hacia la
identificacidon de principios de disefio que optimicen la efectividad de las estrategias
gamificadas, la evaluacion de su incidencia en competencias transversales y el andlisis
de factores institucionales y docentes que facilitan u obstaculizan su implementacién
sostenible en contextos con recursos limitados.
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