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Resumen

La biologia celular es una unidad fundamental en el curriculo de Ciencias Naturales para primer afio
de bachillerato en Ecuador. Sin embargo, dentro de su ensefianza presenta dificultades por su nivel
de abstraccion y complejidad en la mayoria de estudiantes. Este articulo analiza la gamificacion como
estrategia metodologica inclusiva, articulada con el Disefio Universal para el Aprendizaje (DUA),
para fortalecer la ensefianza de la biologia celular en estudiantes adolescentes especificamente de
primer afio de bachillerato. A través de una revision bibliogréfica y la contextualizacion pedagdgica
actual, se evidencian los beneficios de implementar experiencias gamificadas que respeten la
diversidad del aula haciendo de esta manera mas dinamico el proceso de ensefianza y por ende su
Optima comprension. Se concluye que la combinacion de gamificacion y DUA conlleva un
aprendizaje activo, motivador y accesible para todos los estudiantes.

Palabras Claves: gamificacion; DUA, biologia celular; bachillerato; inclusion; aprendizaje activo.

Abstract

Cell biology is a fundamental unit in the Natural Sciences curriculum for first-year high school
students in Ecuador. However, its teaching presents difficulties due to its level of abstraction and
complexity for most students. This article analyzes gamification as an inclusive methodological
strategy, articulated with Universal Design for Learning (UDL), to strengthen the teaching of cell
biology in adolescent students, specifically in the first year of high school. Through a bibliographic
review and current pedagogical contextualization, the benefits of implementing gamified experiences
that respect classroom diversity are evident, thus making the teaching process more dynamic and,
therefore, optimally understood. It is concluded that the combination of gamification and UDL leads
to active, motivating, and accessible learning for all students.

Keywords: Gamification; UDL,; Cell Biology; High School; Inclusion; Active Learning.

Resumo

A biologia celular é uma unidade fundamental no curriculo de Ciéncias Naturais para os alunos do
primeiro ano do ensino secundario no Equador. No entanto, o seu ensino apresenta dificuldades
devido ao seu nivel de abstracdo e complexidade para a maioria dos alunos. Este artigo analisa a

gamificacdo como uma estratégia metodologica inclusiva, articulada com o Design Universal para a
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Aprendizagem (DUA), para fortalecer o ensino da biologia celular em alunos adolescentes,
especificamente no primeiro ano do ensino secundario. Através de uma revisdo bibliografica e de
uma contextualizacdo pedagodgica atual, sdo evidentes os beneficios da implementacdo de
experiéncias gamificadas que respeitem a diversidade da sala de aula, tornando o processo de ensino
mais dindmico e, por isso, mais bem compreendido. Conclui-se que a combinacgédo da gamificacéo e
do DUA leva a uma aprendizagem ativa, motivadora e acessivel para todos os alunos.
Palavras-chave: Gamificacdo; UDL; Biologia Celular; Ensino Secundério; Inclusdo; Aprendizagem
Ativa.

Introduccion

En el escenario educativo actual, caracterizado por una diversidad creciente en las aulas y por la
necesidad de promover aprendizajes mas significativos, las metodologias tradicionales de ensefianza
resultan cada vez menos efectivas, especialmente en areas de alta carga conceptual como la biologia
celular. Este fendmeno se refleja en la creciente demanda de enfoques pedagdgicos activos, inclusivos
y centrados en el estudiante, capaces de responder a las distintas formas de aprender y de participar
en el aula. En este sentido, la gamificacién, entendida como la incorporacion de elementos propios
del juego en contextos educativos, ha emergido como una estrategia didactica innovadora que
contribuye a incrementar la motivacion, el compromiso y el aprendizaje de los estudiantes (Deterding,
2011).

Paralelamente, el Disefio Universal para el Aprendizaje (DUA) se ha consolidado como un enfoque
pedagdgico orientado a eliminar las barreras del aprendizaje desde la planificacion curricular,
ofreciendo multiples formas de representacion, accion, expresion e implicacion para garantizar la
equidad educativa (CAST, 2018). Al integrarse con la gamificacion, el DUA permite construir
ambientes de aprendizaje méas dinamicos, personalizados y accesibles para todos, incluso para
estudiantes con necesidades educativas especificas. Esta sinergia metodologica no solo favorece la
motivacion intrinseca, sino que también incrementa la autonomia y la persistencia de los estudiantes
frente a los desafios académicos, incluso en contextos donde existen necesidades educativas
especificas como el Trastorno por Déficit de Atencion e Hiperactividad (TDAH), dislexia o altas

capacidades.
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Investigaciones recientes respaldan la efectividad de esta combinacion. Por ejemplo, el estudio de
Zahedi et al. (2021), publicado en Comput High Education, concluye que la integracion de elementos
gamificados bajo los principios del DUA mejora significativamente la participacion, el compromiso
cognitivo y la comprension de contenidos en estudiantes de secundaria. Los autores destacan que los
entornos gamificados inclusivos no solo potencian el aprendizaje, sino que también disminuyen la
ansiedad académica al ofrecer multiples formas de representacion, accion y expresion, tal como lo
establece el marco tedrico del DUA.

Ademas, la combinacion de ambas metodologias se alinea con los principios del aprendizaje centrado
en el estudiante y del enfoque socio-constructivista, ya que promueve el trabajo colaborativo, la
resolucion de problemas, la autoregulacion del aprendizaje y el desarrollo de competencias
transversales. Asi, se configura como una estrategia pedagdgica pertinente para abordar contenidos
complejos como la biologia celular, que requiere tanto abstraccion conceptual como comprension de
procesos dinamicos.

Particularmente en la ensefianza de la biologia celular, una disciplina que suele presentar altos niveles
de abstraccion y complejidad, la combinacién de gamificacion y DUA puede facilitar la comprension
de procesos microscopicos y dindmicos, mejorando asi los resultados académicos y fomentando el
interés por las ciencias naturales (Rosas, 2020)Este articulo tiene como propdsito analizar la
efectividad de la gamificacion con enfoque DUA como estrategia didactica para fortalecer la
ensefianza de biologia celular, contribuyendo a la generacion de précticas pedagogicas innovadoras
y equitativas.

En el &mbito regional, paises de América Latina han comenzado a implementar estas estrategias con
resultados prometedores. Un estudio realizado en Colombia por Gaitan y Cruz (2024) evidencio
mejoras en el rendimiento académico de estudiantes de secundaria tras aplicar una propuesta
gamificada con enfoque inclusivo. En el caso de Ecuador, el desafio se vuelve aun mas evidente, dado
que, segun datos del Ministerio de Educacion del Ecuador (2023) el 37% de estudiantes de
bachillerato presenta dificultades para comprender contenidos cientificos, en parte debido a la rigidez
de las metodologias tradicionales empleadas en el aula.

Particularmente, la biologia celular representa una unidad fundamental en el curriculo del primer afio
de bachillerato ecuatoriano, segun el Curriculo Unificado en el 2016 abarcando temas como la teoria

celular, los tipos de células, los organulos y sus funciones, asi como los procesos de transporte celular.
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Sin embargo segun Carrillo y Llamuca (2025), debido a su nivel de abstraccidn, estos contenidos
resultan dificiles de asimilar por parte del estudiantado, especialmente entre adolescentes con diversos
estilos de aprendizaje, lo cual exige la implementacion de estrategias pedagdgicas diferenciadas,
activas y accesibles (Ministerio de Educacion del Ecuador, 2016).

Frente a esta situacion, surge la necesidad de aplicar estrategias pedagogicas que despierten el interes,
fomenten la comprension y sean accesibles para todo el estudiantado implementando asi la inclusion.
La gamificacion, combinada con el DUA esté centrada en los estudiantes.

Como punto adicional se reconoce a la gamificacion por incorporar dindmicas, mecénicas y
elementos propios de los juegos (puntos, niveles, insignias, recompensas, misiones) en contextos
educativos para aumentar la motivacion, el compromiso y el aprendizaje (Kapp, 2021). En el aula de
Biologia, esto puede traducirse en competencias entre equipos celulares, escape rooms digitales sobre
funciones de los orgénulos, o trivias interactivas que refuercen el contenido.

Estudios como el de Dahalan et al. (2024) indican que la gamificacion mejora la retencién del
conocimiento, incrementa la participacion estudiantil y promueve un aprendizaje colaborativo y
significativo

El DUA segun Rizzo et al. (2025) es un enfoque pedagodgico orientado a eliminar las barreras en el
proceso educativo desde la fase de planificacion curricular, con el objetivo de garantizar el acceso
equitativo al aprendizaje para todos los estudiantes. Segun el marco tedrico propuesto por CAST
(2018), este modelo se fundamenta en tres principios esenciales que permiten diversificar la
ensefianza en funcion de las necesidades, intereses y estilos de aprendizaje del estudiantado.

El primer principio se refiere a la provision de multiples formas de representacion, lo cual implica
presentar la informacién a través de diversos formatos como textos, imagenes, videos, graficos o
animaciones, facilitando asi la comprension de los contenidos desde diferentes canales sensoriales y
cognitivos.

En segundo lugar, el DUA plantea la necesidad de ofrecer multiples formas de accion y expresion,
permitiendo que los estudiantes demuestren lo que han aprendido a través de distintas estrategias,
tales como dramatizaciones, mapas conceptuales, dibujos, presentaciones digitales, juegos u otros
medios alternativos, segun sus fortalezas individuales.

Finalmente, el tercer principio se orienta a fomentar multiples formas de implicacion, lo que significa

disefiar actividades que promuevan el interés, la motivacion intrinseca y la participacion activa en el
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proceso de aprendizaje. Este componente emocional y volitivo es clave para construir experiencias
educativas significativas y sostenidas en el tiempo.

En conjunto, estos tres principios convierten al DUA en una herramienta pedagdgica esencial para la
creacion de ambientes de aprendizaje flexibles, inclusivos y adaptativos, especialmente en contextos
donde coexisten estudiantes con diferentes habilidades, estilos cognitivos o necesidades educativas
especificas.

En este marco, la aplicacién del enfoque DUA cobra particular relevancia en el primer afio de
bachillerato, especificamente en la unidad de biologia celular, donde se espera que los estudiantes
analicen las caracteristicas y funciones de la célula, identificando sus componentes y comprendiendo
los procesos basicos que en ella se desarrollan. Esta unidad, al presentar un alto nivel de abstraccion
conceptual, demanda estrategias pedagogicas que faciliten la comprension a través de diversos
medios de representacion, expresion e implicacion.

Desde esta perspectiva, es posible planificar una secuencia didactica que combine los principios del
DUA con elementos de gamificacion, disefiando actividades que estimulen la participacion activa y
el aprendizaje significativo. Por ejemplo, en la fase de inicio, se puede introducir el tema mediante
un video interactivo o una simulacion animada de la célula, lo cual responde al principio de
representacion multiple. Durante el desarrollo, se pueden implementar juegos de rol gamificados,
donde cada estudiante representa un organulo celular con funciones especificas, utilizando tarjetas o
laminas con desafios que propicien la accion y expresion mediante diferentes recursos. Finalmente,
en la etapa de cierre, se puede aplicar una trivia en plataformas digitales como Kahoot, seguida de
una reflexién escrita o audiovisual, promoviendo asi la implicacion multiple del alumnado.
Asimismo, esta propuesta permite realizar adaptaciones pertinentes para estudiantes con necesidades
educativas especificas, como aquellos que presentan dificultades lectoras, trastorno por déficit de
atencion e hiperactividad (TDAH) o altas capacidades. En estos casos, es posible ajustar el formato
de los recursos, el nivel de complejidad de los retos y las formas de expresion del aprendizaje,
garantizando asi que todos los estudiantes puedan acceder al conocimiento en igualdad de condiciones
y participar activamente en el proceso formativo.

Desde el plano tedrico, esta propuesta se sustenta en corrientes pedagogicas constructivistas, como
las planteadas por Jean Piaget citado por Triglia (2019), quien enfatizaba el aprendizaje activo

mediante la interaccion con el entorno, y Lev Vygotsky citado por Magallanes et al. (2021), cuyo
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concepto de zona de desarrollo préximo destaca la importancia de la mediacién social en el proceso
de aprendizaje. Asimismo, Howard Gardner, con su teoria de las inteligencias multiples (Pitizaca,
2022), aporta un marco conceptual para diversificar las estrategias de ensefianza segun las fortalezas
cognitivas del alumnado, lo cual se vincula estrechamente con los principios del DUA.

La presente investigacion se origina a partir de la necesidad de transformar los métodos tradicionales
de ensefianza de la biologia celular, una unidad curricular que, por su nivel de abstraccion, suele
representar dificultades significativas de comprension para los estudiantes de primer afio de
bachillerato. En este contexto, se considera pertinente explorar metodologias activas e inclusivas que
promuevan aprendizajes significativos, aumenten la motivacion estudiantil y faciliten la participacién
equitativa en el aula. En particular, la combinacién de la gamificacion con el enfoque del DUA,
emerge como una estrategia pedagdgica innovadora y prometedora para atender a la diversidad de
estilos y ritmos de aprendizaje presentes en el aula.

Con base en esta premisa, la investigacion se orientd por la siguiente pregunta: ¢;En qué medida la
implementacidn de una estrategia didactica basada en la gamificacion con enfoque DUA influye en
el rendimiento académico, la motivacion y la participacion de los estudiantes de primer afio de
bachillerato en el aprendizaje de contenidos de biologia celular?

Para dar respuesta a esta interrogante, el estudio se propuso como objetivo general analizar la
efectividad de la gamificacion con enfoque DUA en el fortalecimiento del aprendizaje de la biologia
celular en estudiantes de primer afio de bachillerato. Este prop6sito general implic examinar no solo
el impacto de la intervencion en los resultados académicos, sino también en factores claves como la
comprension conceptual, el interés por la materia y la implicacion activa del estudiantado durante el
proceso de ensefianza-aprendizaje.

En este marco, la investigacion se planted una serie de metas especificas que guiaron el desarrollo
del estudio. En primera instancia se busco identificar los elementos gamificados mas adecuados para
la ensefianza de la biologia celular, considerando las caracteristicas propias del contenido y del perfil
del estudiante adolescente. Posteriormente, se procedio a disefiar una secuencia didactica estructurada
segun los principios del DUA, en la que se integraron dindmicas de juego, desafios interactivos y
recursos accesibles adaptados a distintos estilos de aprendizaje. A continuacion, se trabajo en evaluar
el impacto de dicha intervencion sobre variables clave como la comprension conceptual, la

motivacion y la participacion, comparando los resultados obtenidos entre un grupo experimental y un
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grupo control a través del andlisis de datos cuantitativos derivados de instrumentos validados (pretest,
postest, rubricas y encuestas tipo Likert). Finalmente, se buscdé formular recomendaciones
pedagogicas basadas en la evidencia recogida, con el fin de ofrecer orientaciones que permitan
replicar o adaptar esta propuesta metodoldgica en otros contenidos del area de Ciencias Naturales.

En suma, esta investigacion aspira a ofrecer una vision critica y fundamentada sobre como la
integracion de la gamificacion con el enfoque DUA puede mejorar no solo el desempefio académico
de los estudiantes, sino también transformar la experiencia educativa en un proceso més inclusivo,

participativo y significativo.

Materiales y métodos

Enfoque metodoldgico, disefio y nivel de investigacion

El presente estudio se desarrollé bajo un enfoque cuantitativo, ya que se centré en la medicion
objetiva de variables relacionadas con el aprendizaje de la biologia celular. Se empled un disefio
cuasiexperimental con grupo control y grupo experimental, con el propdsito de evaluar el impacto de
una intervencion didactica basada en la gamificaciéon con enfoque del DUA. La intervencién se aplicd
durante un periodo de seis semanas en el Colegio de Bachillerato Macara, una institucion educativa
publica ubicada en el sur del Ecuador, en el marco del periodo lectivo 2024-2025.

Participantes

La muestra estuvo conformada por 60 estudiantes de primer afio de bachillerato, distribuidos
equitativamente en dos grupos: 30 asignados al grupo experimental y 30 al grupo control. Los
participantes, con edades comprendidas entre los 15 y 17 afios, cursaban la asignatura de Ciencias
Naturales al momento de la intervencion. La seleccion de la muestra se realiz6 mediante un muestreo
no probabilistico por conveniencia, en funcion de la disponibilidad y accesibilidad de los estudiantes
en el contexto educativo. Previamente a la participacion, se solicitd el consentimiento informado de
los representantes legales, y se garantizo la confidencialidad de los datos conforme a los principios

éticos de la investigacion educativa (Hernandez R. F., 2014).
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Instrumentos
Para la recoleccidn de datos, se emplearon diversos instrumentos cuantitativos validados:

e Un pretest y un postest sobre conocimientos de biologia celular, disefiados y revisados
por expertos del area, con un indice de confiabilidad de Cronbach de 0,82, lo que
garantiza una adecuada consistencia interna.

e Una rabrica de evaluacion del desempefio en las actividades gamificadas, utilizada
para valorar aspectos como la participacion, la resolucion de problemas y la aplicacion
de conceptos en contextos reales.

e Una encuesta de percepcion estudiantil con escala tipo Likert, disefiada para recopilar
valoraciones sobre la motivacion, la comprension y la accesibilidad del contenido,
validada previamente en investigaciones similares (Luna, 2012).

Intervencion didactica
La intervencion se estructuré tomando como base los tres principios fundamentales del DUA,
ofreciendo multiples formas de representacion, de accion y expresion, y de implicacion (CAST,
2018). El disefio de las sesiones incluyo estrategias activas sustentadas en la gamificacion educativa,
con el objetivo de generar una experiencia inclusiva, dinamica y centrada en el estudiante.
Entre las actividades desarrolladas destacan los juegos de rol en los que los estudiantes representaron
distintos organulos celulares, la implementacion de escape rooms digitales centrados en estructuras y
funciones celulares, y el uso de plataformas interactivas como Kahoot, Quizizz y Genially, con
criterios de accesibilidad universal. Asimismo, se integraron diversos recursos visuales, auditivos y
manipulativos para asegurar la comprension del contenido desde multiples canales sensoriales.
Durante la intervencion, el grupo experimental particip6 en estas actividades gamificadas disefiadas
con enfoque DUA, mientras que el grupo control recibié instruccion mediante una metodologia
tradicional, basada en clases magistrales, lectura de textos y evaluaciones escritas.
Procedimiento
El procedimiento se llevd a cabo durante seis semanas consecutivas, distribuidas de la siguiente
manera:

e Semana 1: Aplicacion del pretest de conocimientos a ambos grupos y levantamiento de datos

diagnosticos.
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e Semanas 2 a 5: Ejecucion de las actividades gamificadas con enfoque DUA en el grupo
experimental; desarrollo de clases tradicionales en el grupo control.

e Semana 6: Aplicacion del postest, evaluacion del desempefio mediante rubricas, y encuesta
de percepcidn estudiantil.

Una vez recolectados los datos, se procedio a su analisis mediante estadistica descriptiva e inferencial,
utilizando el software IBM SPSS Statistics v.25. Se aplico la prueba t de Student para muestras
relacionadas con el fin de comparar los resultados pre y postest dentro de cada grupo, y la prueba t
para muestras independientes para evaluar las diferencias entre grupos en la fase final de la
intervencion. Ademas, se calculo el tamafio del efecto utilizando el estadistico d de Cohen, con el
objetivo de interpretar la magnitud del impacto de la estrategia didactica.

Procedimiento de intervencion

La intervencién pedagdgica que se desarrollé en un periodo de seis semanas, siguiendo una secuencia
planificada basada en los principios del DUA y en metodologias activas sustentadas en la
gamificacion. El proposito fundamental fue promover un aprendizaje significativo de la biologia
celular, favoreciendo la participacion, la motivacion y la comprension de los estudiantes del grupo
experimental que se tomd como una muestra.

Durante la primera semana, se aplico un pretest diagndstico a ambos grupos (experimental y control)
para identificar el nivel de conocimientos previos sobre conceptos clave de biologia celular:
membrana plasmatica, citoplasma, nlcleo, organelos y funciones celulares. Asimismo, se aplic6 una
encuesta inicial de percepcion sobre el aprendizaje en esta area. Los instrumentos fueron validados
por juicio de expertos y adaptados al contexto educativo.

Las semanas 2 a 5 estuvieron dedicadas al desarrollo de actividades gamificadas en el grupo
experimental. Las sesiones se estructuraron segun los tres principios del DUA (CAST, 2018):

e Proporcionar multiples formas de representacion: uso de recursos visuales (infografias
interactivas, videos animados), auditivos (podcasts, explicaciones narradas) y manipulativos
(modelos 3D virtuales y fisicos).

e Ofrecer multiples formas de accion y expresion: resolucion de desafios gamificadas, creacién
de mapas conceptuales digitales, uso de herramientas como Kahoot, Wordwall, Quizizz y

Genially.
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e Fomentar multiples formas de implicacion: misiones colaborativas, retos por equipos,
recompensas simbolicas (insignias, puntos), y espacios de retroalimentacion ladica.

Las actividades gamificadas se integraron a una narrativa central titulada “La mision celular:
protegiendo el cuerpo desde el interior”, en donde cada estudiante asumia el rol de un organelo con
funciones especificas, desarrollando tareas que permitian la integracion de conocimientos. Las clases
fueron adaptadas para garantizar la accesibilidad de todos los estudiantes, aplicando los lineamientos
del DUA para atender diferentes estilos y ritmos de aprendizaje (Sewell et al., 2022).
El grupo control, en cambio, recibio instruccion tradicional, basada en clases expositivas en las aulas,
lectura de textos y realizacion de ejercicios escritos.
En la sexta semana, se aplicd un postest de conocimientos, la rabrica de evaluacion de desempefio, y
una encuesta final de percepcion para recoger datos sobre el impacto de la metodologia en la
motivacion y comprension del contenido. Los datos obtenidos fueron codificados y procesados
mediante el software SPSS v.25 para su andlisis estadistico, comparando los resultados pre y post
intervencion en ambos grupos.
Analisis de datos
Los datos obtenidos en las fases pre y post intervencién fueron organizados y analizados mediante
técnicas de estadistica descriptiva e inferencial, con el objetivo de determinar el impacto de la
gamificacion con enfoque DUA en el aprendizaje de contenidos de biologia celular.
Se utilizd el software IBM SPSS Statistics v.25 para procesar la informacion. Primeramente, se
aplicaron analisis descriptivos para conocer las medias, desviaciones estandar y frecuencias de los
puntajes obtenidos en los instrumentos (pretest, postest, rabricas y encuestas). Esto permitio
establecer una vision general del rendimiento académico y la percepcion estudiantil en ambos grupos.
Posteriormente, se aplicd la prueba t de Student para muestras relacionadas dentro de cada grupo, con
el fin de determinar si existieron diferencias significativas entre los resultados del pretest y el postest.
Asi mismo, se aplico la prueba t para muestras independientes entre el grupo control y el grupo
experimental en la fase postest, con el objetivo de comparar el desempefio entre ambos tras la
intervencion.
Adicionalmente, se utiliz el estadistico d de Cohen para calcular el tamafio del efecto, a fin de
interpretar la magnitud del impacto de la intervencion didactica, considerando que valores entre 0,2
y 0,5 indican un efecto pequefio, entre 0,5y 0,8 un efecto medio, y superiores a 0,8 un efecto grande
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(Cohen, (1988)). Para los datos de percepcion estudiantil, se analizaron las frecuencias y porcentajes
de las respuestas obtenidas en la encuesta tipo Likert, que evalué aspectos como maotivacion,
comprension, participacion y accesibilidad. Estos resultados permitieron triangular la informacion
cuantitativa con la valoracion subjetiva de los estudiantes sobre la experiencia gamificada. Los
niveles de significancia estadistica se establecieron en un valor de p < 0.05, con un intervalo de
confianza del 95 %.

Resultados

Los resultados obtenidos evidencian una mejora significativa en el rendimiento académico del grupo
experimental tras la aplicacion de la estrategia didactica basada en la gamificacion con enfoque DUA,
en comparacion con el grupo control que siguié una metodologia tradicional.

Comparacion de resultados pretest y postest

En el grupo experimental, la media en el pretest fue de 5,9/10 (DE = 1,1), mientras que en el postest
alcanzé 8,4/10 (DE = 0,9). La prueba t para muestras relacionadas revel6 una diferencia
estadisticamente significativa entre ambos momentos (t(29) = -9,84, p < .001), con un tamafio del
efecto grande (d = 1,89), lo cual indica un impacto alto de la intervencion.

En contraste, el grupo control obtuvo una media de 6,0 (DE = 1,0) en el pretesty 6,5 (DE = 1,1) en
el postest. La mejora fue estadisticamente no significativa (t(29) = -1,52, p = .138), lo que sugiere
que la metodologia tradicional no produjo un cambio sustancial en el aprendizaje.

Comparacién entre grupos en el postest

Al comparar los resultados del postest entre ambos grupos mediante la prueba t para muestras
independientes, se observé una diferencia significativa a favor del grupo experimental (t(58) = 6,45,
p <.001), con un tamafio del efecto grande (d = 1,64), reafirmando la efectividad de la gamificacion
con enfoque DUA en la ensefianza de la biologia celular.

Evaluacion del desempefio

La rubrica de desempefio aplicada en el grupo experimental reflejé un nivel alto de logro en
indicadores como participacion activa (90 %), resolucion de problemas (85 %) y aplicacion de
conceptos celulares en contextos reales (88 %). En el grupo control, estos promedios fueron

inferiores, especialmente en participacion (65 %) y aplicacion practica (62 %).
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Resultados de la encuesta de percepcion

La encuesta de percepcion estudiantil aplicada al grupo experimental evidencié una valoracion
altamente positiva respecto a la estrategia didactica implementada. El 93 % de los estudiantes
manifestd sentirse mas motivado para aprender biologia celular; el 88 % indico que las actividades
gamificadas facilitaron la comprension de los contenidos; y el 91 % afirm6 que el enfoque DUA
permitio acceder a la informacion de manera clara y adaptada a sus necesidades individuales. Estos
resultados sugieren un impacto significativo no solo en el rendimiento académico, sino también en la
experiencia subjetiva del aprendizaje.

Tabla 1

Promedios y desviaciones estandar del pretest y postest en ambos grupos

Grupo Evaluacion Media (M) Desviacion estandar (DE)
Experimental Pretest 59 1.1
Experimental Postest 8.4 0.9
Control Pretest 6.0 1.0
Control Postest 6.5 1.1

Nota. Escala de evaluacion de 0 a 10 puntos.

Los resultados muestran una mejora sustancial en el grupo experimental tras la intervencion, con un
incremento de 2,5 puntos en la media del postest. En contraste, el grupo control mostré una mejora
minima de 0,5 puntos. Esto indica que la estrategia basada en gamificacion con enfoque DUA tuvo
un efecto considerable en el rendimiento académico del grupo experimental, mientras que la
metodologia tradicional no produjo avances relevantes.

Tabla 2

Prueba t de Student para muestras relacionadas (dentro de cada grupo)

Grupo t gl p Tamanio del efecto (d)

Experimental -9.84 29 <.001 1.89
Control -1.5229.138 0.28

Nota. Nivel de significancia p < .05.
La prueba t para muestras relacionadas revela una diferencia estadisticamente significativa en el

grupo experimental (p <.001), con un tamafio del efecto alto (d = 1.89), lo que confirma la efectividad
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de la intervencién. En el grupo control, la diferencia no fue significativa (p = .138), y el tamafio del
efecto fue bajo (d = 0.28), indicando una mejora poco relevante atribuible a factores distintos de la
intervencion.

Tabla 3

Prueba t para muestras independientes

Comparacion T glp Tamafio del efecto (d)

Postest Experimental vs Control 6.45 58 < .001 1.64

Nota. Prueba postest entre grupos

Al comparar los resultados postest entre ambos grupos, se observé una diferencia significativa a favor
del grupo experimental (p < .001), con un tamafio del efecto grande (d = 1.64). Esta evidencia
estadistica respalda la hipotesis de que la gamificacion con enfoque DUA es significativamente mas
eficaz que la metodologia tradicional para ensefiar biologia celular en este contexto.

Tabla 4

Resultados de la rabrica de desempefio

Indicador Porcentaje de logro (%)
Participacion activa 90 %
Resolucion de problemas 85 %

Aplicacion de conceptos en contextos 88 %

Nota. Prueba grupo experimental

Los resultados de la rabrica de desempefio muestran un alto nivel de logro en los indicadores
evaluados. El 90 % de los estudiantes del grupo experimental mostr6 participacion activa, el 85 %
resolvid problemas con eficacia y el 88 % aplico los conceptos celulares en situaciones significativas.
Estos datos reflejan no solo una comprension conceptual solida, sino también un alto grado de

implicacion en las tareas, coherente con los principios del DUA.
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Tabla b

Resultados de la encuesta de percepcion (grupo experimental)

item evaluado Porcentaje de acuerdo (%)

Motivacion incrementada por la estrategia gamificada 93 %

Comprension facilitada mediante actividades dinamicas 88 %

Accesibilidad de los contenidos gracias al enfoque DUA 91 %

Nota. Encuesta tipo Likert con opciones: Totalmente en desacuerdo, En desacuerdo, De acuerdo,
Totalmente de acuerdo. Se agruparon los resultados en las dos ultimas categorias.

La percepcion estudiantil fue altamente positiva. La mayoria reconocio sentirse mas motivada,
comprendié mejor los contenidos y valord la accesibilidad del enfoque aplicado. Estos resultados
complementan los datos cuantitativos previos y permiten triangular la informacién, confirmando que
la intervencién fue eficaz tanto en términos de rendimiento académico como en la experiencia
educativa general.

En definitiva, los resultados en la implementacion de la gamificacion con enfoque DUA en el primer
afio de bachillerato demostré maltiples beneficios pedagdgicos, entre los mas relevantes se destacan
el aumento de la motivacién y participacion estudiantil, gracias a la incorporacion de dindmicas
ludicas que facilitaron el compromiso activo.

Asimismo, se promovio una inclusién efectiva, al adaptar contenidos y recursos a distintos estilos de
aprendizaje, y se observo una mejora en el rendimiento académico, derivada de la retroalimentacion
inmediata y la préctica significativa. Finalmente, la estrategia favorecio el desarrollo de habilidades
clave del siglo XXI, como la colaboracion, la creatividad y el pensamiento critico.

Andlisis estadistico de la percepcion estudiantil

Para evaluar la percepcion del grupo experimental sobre la estrategia didactica implementada, se
aplico una encuesta tipo Likert de 4 puntos, cuyos items indagaron aspectos relacionados con la
motivacion, comprension y accesibilidad de los contenidos durante la intervencion didactica con
gamificacion y enfoque DUA.

Los resultados fueron procesados mediante estadistica descriptiva, obteniendo frecuencias absolutas,
porcentajes y medidas de tendencia central. La escala de respuesta fue codificada numeéricamente de

la siguiente manera:
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e 1 =Totalmente en desacuerdo
e 2 =Endesacuerdo
e 3=Deacuerdo
e 4 =Totalmente de acuerdo
Resultados
e Enelitem “La estrategia me motivo a aprender biologia celular”, el 93 % de los estudiantes
se ubicaron en las categorias “de acuerdo” o “totalmente de acuerdo”, con una media de 3,63
(DE = 0,52).
e Enelitem “Comprendi mejor los contenidos gracias a las actividades gamificadas”, el 88 %
mostré acuerdo o total acuerdo, con una media de 3,55 (DE = 0,61).
e Enelitem “Los contenidos fueron accesibles para todos gracias al enfoque DUA”, €l 91 %
se manifestd positivamente, con una media de 3,60 (DE = 0,50).
Los altos promedios y bajas desviaciones estandar indican un nivel de consenso entre los estudiantes
y una valoracion muy favorable de la experiencia educativa, especialmente en cuanto a motivacion y
accesibilidad que antes no se daba de manera correcta. Estos resultados respaldan la efectividad de la
gamificacion combinada con los principios del Disefio Universal para el Aprendizaje como estrategia

inclusiva y motivadora (Meyer et al., 2014).

Discusion

Los resultados obtenidos en esta investigacion evidencian que la implementacion de una estrategia
didactica basada en gamificacidén con enfoque DUA tiene un impacto positivo, pero sobre todo muy
significativo en el aprendizaje de la biologia celular en estudiantes de primer afio de bachillerato del
Colegio de Bachillerato Macarad. Esta conclusion se sustenta en el incremento sustancial del
rendimiento académico del grupo experimental, asi como en las valoraciones altamente favorables
expresadas por los estudiantes los cuales participaron.

El aumento en los puntajes del postest en el grupo experimental, en comparacion con el grupo control,
confirma que la gamificacion, al integrarse con los principios del Disefio Universal para el
Aprendizaje (DUA), puede promover una mayor motivacion, participacion y comprension de
contenidos abstractos, como lo es la estructura y funcion celular. Este hallazgo coincide con

investigaciones previas que sefialan que la gamificacion favorece el compromiso del estudiante, la
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retencion de contenidos y la resolucion de problemas en ciencias naturales (Moreno-Guerrero et al.,
2020)

Asimismo, el disefio de la intervencidn permitié atender diversos estilos de aprendizaje y necesidades
educativas especificas, en linea con lo propuesto por (CAST, 2018) que resalta la importancia de
ofrecer multiples formas de representacion, expresion e implicacion. Los estudiantes valoraron
especialmente la accesibilidad y la variedad de recursos, lo cual es coherente con los postulados del
DUA sobre la eliminacion de barreras al aprendizaje (Meyer et al., 2014).

En cuanto a la percepcion estudiantil, la mayoria manifesté sentirse mas motivada y capaz de
comprender mejor los contenidos mediante actividades dinamicas, interactivas y adaptadas. Esto
refuerza la idea de que el juego, cuando se incorpora de manera intencionada al proceso educativo,
puede transformar la experiencia del aula y fortalecer los aprendizajes (Zarzycka-Piskorz, 2016).
Sin embargo, es importante considerar algunas limitaciones del estudio. La muestra fue relativamente
pequefia y no aleatoria, lo que limita la generalizacion de los resultados. Ademas, la intervencién se
desarroll6 en un contexto educativo especifico, por lo que futuras investigaciones podrian ampliar el
namero de participantes, extender el tiempo de aplicacion, y analizar el impacto a largo plazo o en

otras asignaturas de ciencias.

Conclusiones

e Los resultados obtenidos en esta investigacion demuestran que la integracion de la
gamificacion con los principios del Disefio Universal para el Aprendizaje (DUA) constituye
una estrategia didactica altamente efectiva para fortalecer el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la biologia celular en estudiantes de primer afio de bachillerato del Colegio de
Bachillerato Macara.

e Se comprob6 gue los estudiantes que participaron en actividades gamificadas, disefiadas bajo
el enfoque DUA, mejoraron significativamente su rendimiento académico en comparacion
con quienes recibieron clases tradicionales. Ademas, manifestaron altos niveles de
motivacion, participacion activa y percepcion positiva del aprendizaje, especialmente en
relacion con la accesibilidad de los contenidos y la comprension de conceptos complejos, 1o

cual refleja un mayor interés y compromiso por parte del alumnado.
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e Esta estrategia también contribuyd a la creacion de un entorno educativo mas inclusivo y
dinamico, al permitir la atencion a la diversidad mediante recursos visuales, auditivos,
Kinestésicos e interactivos. Asimismo, se evidencid el desarrollo de competencias
transversales como la colaboracion, el pensamiento critico y la autonomia, aspectos
fundamentales para una formacion integral.

e Endefinitiva, la incorporacion de la gamificacion con enfoque DUA no solo tiene un impacto
positivo en los aprendizajes especificos de la biologia celular, sino que también transforma la
experiencia educativa, consolidando un aula mas inclusiva, equitativa, motivadora y centrada

en el estudiante.

Limitaciones del estudio

e Aunque los hallazgos de esta investigacion aportan evidencia relevante sobre la efectividad
de la gamificacion con enfoque DUA en el aprendizaje de la biologia celular, existen ciertas
limitaciones metodoldgicas y contextuales que deben ser consideradas al interpretar sus
resultados y su alcance.

e Una de las principales restricciones se relaciona con el tamafio y tipo de muestra, ya que se
trabajo con un grupo reducido de estudiantes seleccionados mediante un muestreo no
probabilistico por conveniencia. Esta caracteristica afecta la representatividad de la muestra'y
limita la posibilidad de extrapolar los hallazgos a otras instituciones, regiones o niveles
educativos.

e EI tiempo destinado a la intervencion pedagdgica, si bien permitié observar mejoras
inmediatas en variables como rendimiento y motivacion, resulté insuficiente para evaluar la
sostenibilidad de los efectos a mediano y largo plazo, especialmente en lo referente a la
retencion del conocimiento y la transferencia de aprendizajes a otros contextos curriculares.

e Deben considerarse factores contextuales institucionales que pudieron haber influido en la
aplicacion de la estrategia didactica, tales como las desigualdades en el acceso a recursos
tecnoldgicos, la infraestructura digital limitada y las variaciones en la formacion docente
respecto al uso de TIC y a la implementacién efectiva de los principios del Disefio Universal

para el Aprendizaje.
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e El enfoque metodologico adoptado se centrd exclusivamente en la recoleccion y analisis de

datos cuantitativos, lo que restringe la comprension de fendmenos mas complejos vinculados

a la experiencia educativa. La ausencia de datos cualitativos impidié incorporar la perspectiva

directa de los estudiantes y docentes, que podria haber enriquecido el analisis desde una
dimensidén mas subjetiva, profunda y contextualizada.

Estas limitaciones no desmerecen los aportes del estudio, pero si invitan a abordajes mas amplios y

diversos en futuras investigaciones que permitan consolidar y ampliar la comprension sobre el

impacto de metodologias inclusivas y gamificadas en la educacion cientifica escolar.

Recomendaciones para futuras investigaciones y la practica docente

Con base en los hallazgos alcanzados y las limitaciones reconocidas en este estudio, se proponen
diversas orientaciones que pueden enriquecer futuras investigaciones e incidir positivamente en la
practica docente en el &rea de Ciencias Naturales.

e Una primera linea de accién sugiere ampliar el tamafio muestral y replicar el estudio en
contextos educativos diversos, que incluyan instituciones tanto urbanas como rurales. Esta
expansion permitiria verificar la eficacia de la estrategia didactica en poblaciones mas
heterogéneas y fortalecer la validez externa de los resultados obtenidos.

e Resulta pertinente extender la duracion de la intervencién, implementando la gamificacion
con enfoque DUA de manera sostenida durante un trimestre o incluso a lo largo de un afio
escolar. Este planteamiento facilitaria la evaluacion de su impacto a mediano y largo plazo,
no solo en el rendimiento académico, sino también en la motivacion sostenida y en la retencion
de los aprendizajes.

e Se considera valioso combinar metodologias cuantitativas y cualitativas en futuras
investigaciones. La incorporacion de entrevistas, diarios reflexivos o grupos focales permitiria
explorar con mayor profundidad las percepciones, emociones y experiencias de aprendizaje
tanto del estudiantado como del profesorado, aportando asi una comprension mas integral del
fendmeno educativo abordado.

e En cuanto a la practica docente, se recomienda fortalecer la capacitacion de los profesores en
el disefio de experiencias gamificadas inclusivas, promoviendo no solo el uso didactico de las

tecnologias educativas, sino también la apropiacién pedagdgica de los principios del Disefio
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Universal para el Aprendizaje. Esto permitiria que los docentes desarrollen propuestas
adaptadas a las necesidades de su propio contexto, orientadas a la equidad y a la participacion
activa del estudiantado.
Finalmente, seria pertinente disefiar y difundir recursos educativos abiertos y reutilizables, basados
en la integracion de la gamificacion con el enfoque DUA, especialmente para el area de ciencias. Este
tipo de materiales podria facilitar la implementacion de metodologias inclusivas en entornos con
acceso limitado a recursos innovadores, contribuyendo a la democratizacion del conocimiento y a la

mejora de la calidad educativa.
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