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Extracto

El videojuego educativo Agentes del tiempo ha sido disefiado para abordar una problematica
ambiental relacionada con las especies exoticas invasoras desde un enfoque interdisciplinario.
Este estudio evalla la experiencia de usuario de Agentes del tiempo en docentes en forma-
cioén de nivel primario y secundario, para valorar su potencial como herramienta didactica en
educacion ambiental. A través de un enfoque mixto, se analizé la experiencia en términos de
navegacion, efectividad, arquitectura de la informacién, motivacion e inmersion en la interfaz.
Los resultados indican una recepcion positiva, destacando la capacidad del juego para involucrar
a los usuarios y facilitar la adquisicién de conocimientos en geografia y biologia. Los hallazgos
sugieren que el juego promueve una comprension interdisciplinaria y permite introducir el tema
de especies invasoras, en particular el mejillén dorado. Ademas, se recomiendan mejoras en la
usabilidad para optimizar la fluidez del juego y su funcién en el aprendizaje escolar. Finalmente,
Agentes del tiempo muestra un potencial prometedor como recurso para la educacién ambiental,
fomentando el compromiso estudiantil (hombres y mujeres) en tematicas ambientales complejas
mediante el aprendizaje basado en juegos.

Palabras clave: especies introducidas; especies invasoras; biodiversidad; desarrollo sostenible;
educacion ambiental; videojuegos; educacion para el desarrollo sostenible; juego educativo.
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Abstract

The educational video game Agentes del tiempo has been designed to address an environ-
mental issue related to invasive alien species from an interdisciplinary approach. This study
evaluates the user experience of Agentes del tiempo among primary and secondary school
trainee teachers to assess its potential as an educational tool in environmental education. Using
a mixed-methods approach, the experience was analyzed in terms of navigation, effectiveness,
information architecture, motivation, and immersion within the interface. The results indicate
a positive reception, highlighting the game’s ability to engage users and facilitate knowledge
acquisition in geography and biology. Findings suggest that the game promotes an interdisci-
plinary understanding and enables the introduction of invasive species topics, specifically the
golden mussel. Additionally, usability improvements are recommended to enhance game flow
and its effectiveness in school learning. Overall, Agentes del tiempo shows promising potential
as a resource for environmental education, fostering student (men and women) engagement in
complex environmental topics through game-based learning.
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1. Introduccidn

1.1. Desafios de la educacion ambiental

La ensefianza de las ciencias en el ambito educativo afronta constantes desafios, es-
pecialmente al intentar desarrollar habilidades cientificas en los estudiantes. Tradicional-
mente, la educacién en ciencias naturales se ha basado principalmente en la transmisién
de conocimientos mediante clases magistrales, priorizandose la memorizacion de concep-
tos procesados, sin mostrar el proceso de construccién de los mismos (Gellon et al., 2005).
Las tendencias pedagdgicas actuales, en cambio, promueven una construccion activa del
conocimiento, en la que los estudiantes deben integrar diversas areas del saber, desarro-
llar un pensamiento critico y participar activamente en la resolucién de problemas (Furman,
2021), siendo el rol docente un pilar fundamental para este propédsito (Menéndez, 2024).
Se intenta mostrar el proceso cientifico y no solo el producto final. Esto resulta particular-
mente relevante cuando se abordan problematicas ambientales complejas, como el cam-
bio climatico, la deforestacion, la sobreexplotacion de recursos naturales o la pérdida de
biodiversidad, entre otros. La educacién ambiental no tiene como propésito solo informar,
sino que debe abordarse desde una perspectiva interdisciplinaria para comprender la com-
plejidad de los problemas socioambientales, integrando saberes de distintas disciplinas y
actores. Al mismo tiempo, el pensamiento critico es esencial para cuestionar modelos de
desarrollo, formas de consumo e intereses en juego, promoviendo un aprendizaje transfor-
mador y comprometido con el entorno (Guerrero Tamayo, 2024).

En varios paises de Iberoamérica se ha desarrollado legislacién que contempla la intro-
duccién de politicas de sensibilizacion de la ciudadania sobre tematicas ambientales. En
México, la Ley general del equilibrio ecoldgico y la proteccién al ambiente, publicada en
1988 y actualizada con reformas en el afio 2024, establece la educaciéon ambiental como
un instrumento para la formacion ciudadana. La reforma educativa llevada a cabo en 2017
en ese pais incorpora la educacién ambiental en los disefios curriculares. Sin embargo, se
detecta en la misma falta de profundidad, desconexién con otros contenidos y ausencia
de un enfoque critico y multidimensional (Garcia Jiménez, 2022). En Brasil, la Ley n.° 9795
busca integrar la educacién ambiental en todos los aspectos del sistema educativo, fomen-
tar la participacion de la comunidad, asi como promover una vision critica y participativa. En
Colombia, se ha establecido la Politica Nacional de Educacion Ambiental a través de la Ley
1549, del afio 2012. Alli se enfatiza la integracion transversal de la educaciéon ambiental en
las escuelas y la formacion continua de los docentes. Ademas, la ley busca garantizar que
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la educaciéon ambiental sea relevante y efectiva en la promocioén de una ciudadania critica
y comprometida. En Espafia, se aprobd en 2021 el Plan de Accion de Educacion Ambiental
para la Sostenibilidad 2021-2025, propuesto por el Ministerio para la Transicion Ecologicay
el Reto Demografico y el Ministerio de Educacion, Formacion Profesional y Deportes (s. f.).
Las actividades se han planteado para un periodo cuatrianual con el objeto de fortalecer la
integracion de la educacion ambiental en el sistema educativo, desarrollar competencias
para la sostenibilidad y apoyar la investigacion y la innovacion en este campo. En Argentina,
en el afo 2021, se sanciond la Ley 27621, que establece la educacion ambiental integral. alli
se concibe la implementacién de la educacion ambiental en todos los niveles y modalida-
des del sistema educativo, promoviendo un enfoque transversal que fomente la conciencia
y la accién para la sostenibilidad y el respeto por el medioambiente.

Una problematica vinculada con la conservacion de la biodiversidad es la introduccion
de especies exdticas. Los organismos que han sido movilizados por la accion humana
—intencional o accidental- de su lugar de origen a uno nuevo se vuelven especies exéticas.
Cuando, ademas, causan desplazamiento de especies nativas, alteraciones del ecosistema,
dafios a la salud de la poblacién o problemas socioeconémicos, se las considera invasoras
(Argentina.gob.ar, s. f.). Uno de los principales desafios ligados a las invasiones biolégicas
es el desconocimiento que existe sobre los mismos en los docentes. Segun una encuesta
realizada por Sosa et al. (2021) a un grupo de docentes y estudiantes de profesorado, mas
de la mitad de los participantes desconocian las invasiones biolégicas, destacando la im-
portancia de la comunicacion para involucrar a la sociedad y a los educadores en la gestion
de las especies invasoras. En el mismo sentido, una investigacion realizada mediante un
cuestionario a estudiantes del ultimo curso del profesorado en Ciencias Biolégicas pertene-
cientes a cuatro instituciones educativas de nivel superior de la provincia de Buenos Aires
(Argentina) también arrojé datos relevantes. En ella se indica que los participantes tenian
bastante clara la definicién de «especie exdética», pero mostraban confusiones conceptuales
en relacién con las invasiones biolégicas (Vilches et al., 2016). En un estudio realizado en
el norte de Argentina en la provincia de Tucuman, se detect6 que algunos alumnos de nivel
medio no eran capaces de hacer una discriminacion adecuada entre el entorno de la ciudad
y el natural, lo que podria llevarlos a vincular la nocion de especies nativas con aquellas que
les resultaran conocidas o familiares. A su vez, a los autores les resulté preocupante que
los alumnos mostraran una perspectiva enfocada principalmente en los beneficios econé-
micos y directos de las aves y las plantas, mientras que solo unos pocos evidenciaran co-
nocimientos sobre sus beneficios ecolégicos indirectos (Lopez et al., 2010).

Estas brechas conceptuales en el reconocimiento de las especies autéctonas y en la
apropiacién de definiciones ligadas a las invasiones bioldgicas demandan la produccién
de materiales didacticos informativos. Una estrategia para facilitar el conocimiento sobre
la biodiversidad y fomentar su conservacion es la utilizacion de colecciones bioldgicas, en
particular las virtuales, ya que amplian las posibilidades de ensefianza en diversos contex-
tos (Darrigran et al. 2023). En esta linea, Darrigran et al. (2008) explican conceptos sobre la
introduccion de especies exoéticas, implicancias de las invasiones bioldgicas, y aportan he-
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rramientas didacticas para su uso en el aula. Los autores plantean que es fundamental la sen-
sibilizacion de la sociedad, siendo critico el rol de las instituciones educativas en esta mision.

1.2. El aprendizaje basado en juegos como estrategia pedagdgica

El uso de tecnologias educativas ha demostrado ser una herramienta eficaz para el de-
sarrollo de competencias transdisciplinarias, fomentando la creatividad, la motivacién y el
pensamiento critico (Borras Gené, 2016; Fernandez Olivero y Simén Medina, 2022; Gonza-
lez Gonzalez, 2014; Martinez Navarro, 2017; Manzano Leon et al., 2020).

En particular, el aprendizaje basado en juegos y la gamificacion son dos ejemplos de
utilizacion de tecnologia educativa. Ambas metodologias han demostrado su potencial para
motivar y comprometer a los estudiantes en su proceso de aprendizaje. En sendos casos,
se busca introducir juegos o actividades ludicas en contextos donde tradicionalmente no los
hay. En particular, el aprendizaje basado en juegos propone hacer uso de este recurso como
enfoque pedagdgico implementando propuestas ludificadas en planificaciones docentes.
Esto permite explorar actividades propias de una o varias disciplinas e integrar competen-
cias transversales. La gamificacion puede ser especialmente Util para romper con la pasi-
vidad que promueven las clases magistrales tradicionales, donde el docente simplemente
transmite conocimientos y los estudiantes toman notas (Martinez Navarro, 2017). En una
linea similar, pero con fines distintos, se deben mencionar los juegos serios (serious games),
cuyo objetivo de desarrollo es ensefiar habilidades o conocimientos concretos. Se utilizan en
campos como la educacion, la salud, la industria, el gobierno y otros sectores para capaci-
tar, simular situaciones reales o ensefiar habilidades especializadas (L6pez Raventos, 2016).

La aplicacién de estrategias que involucren activamente al estudiante puede fomen-
tar el entusiasmo hacia asignaturas que a menudo generan rechazo en los adolescentes
(lllescas-Cardenas et al., 2020). Los videojuegos educativos se destacan como una estrate-
gia prometedora para la ensefianza, contribuyendo no solo a la adquisicién de contenidos,
sino también al desarrollo de habilidades socioemocionales y digitales (Barz et al., 2024;
Luzardo et al., 2019).

Existen numerosos antecedentes internacionales sobre la aplicacién exitosa del apren-
dizaje basado en juegos y la gamificacién en todos los niveles educativos e incluso en
contextos empresariales (Cornella Canals et al., 2018; Estellés Miguel et al., 2017; Kroski,
2020; Lépez, 2019; Manzano Ledn et al., 2020; Moreno Fuentes, 2019;). Cornella Canals et
al. (2018) repasan muchas experiencias y metodologias de gamificacién concluyendo que
estas propuestas favorecen la motivacion en los estudiantes, lo cual propicia que el apren-
dizaje sea mas activo y participativo. Algunos de los aspectos que hay que destacar del
aprendizaje basado en juegos son la posibilidad de retroalimentacion inmediata, el refuer-
zo del buen desempenfio, los objetivos y aprendizajes personalizables y la adaptacion de la
complejidad segun las habilidades del usuario (Krath et al., 2021).
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Cabe destacar una experiencia llamada Proyecto Game to Learn desarrollada en escue-
las primarias de Valencia (Espafa) utilizando juegos digitales educativos con el objetivo de
potenciar inteligencias l6gico-matematica, naturalista y linguiistica. El grupo de investigado-
res observo que la aplicacion de la metodologia facilitaba el aprendizaje y mejoraba las ha-
bilidades y capacidades de sus estudiantes (Moral Pérez et al., 2016). Otro caso que cabe
mencionar es el publicado por Moreno Fuentes (2019), en el que se utiliza un breakout EDU,
es decir un juego de escape aplicado a la educacion. La herramienta fue puesta en prac-
tica en la asignatura Lenguas Extranjeras de la carrera de Educacion Primaria del Centro
Universitario Sagrada Familia (Espafia). Como resultado se reporté un aumento en el nivel
de motivacién y el fomento del trabajo colaborativo en los estudiantes, asi como una mejor
incorporacion de las competencias y contenidos propios de la asignatura. Por otro lado, en
la ensefianza de clases de historia se ha demostrado que los videojuegos y las tecnologias
en general son positivamente valoradas por el estudiantado, algo que se ve plasmado en
las evaluaciones de la adquisicién de contenidos conceptuales histéricos (Gémez Trigueros,
2018). Los juegos de estrategia colaboran en la comprension de la causalidad y la tempo-
ralidad, asi como los de recreacion de escenarios parecen ayudar a los usuarios a com-
prender la relevancia y perspectiva histérica (Jiménez Alcazar et al., 2020). En la formacioén
de carreras ligadas a la ingenieria se detectan resultados en el mismo sentido, observan-
dose que la competencia puede ser efectiva en el aprendizaje y para su futuro profesional
(Cubela et al., 2023).

Otro grupo de investigacién hallé que el nivel de desafio de un videojuego es un buen
predictor de los logros de aprendizaje de esta area disciplinar (Hamari et al., 2016). Rincon-
Flores et al. (2018) han encontrado que la gamificacion tiene muy buenos resultados como
promotora de habilidades matematicas en estudiantes universitarios. Asimismo, los autores
concluyeron que la implementacién de la gamificacién debe ser sostenida con una evalua-
cidn y metaevaluacion (revision de la forma en que se evalua) constante que permita hacer
ajustes tendentes a mejorar la efectividad del aprendizaje.

Una reciente recopilacién de juegos apropiados para la educacién ambiental revel un
creciente interés por el desarrollo de juegos y materiales didacticos, aunque también evi-
dencié una escasa disponibilidad en abordajes que contemplen la mirada compleja e in-
terdisciplinar que demanda la educacién ambiental actual (Di Capua, 2024). En particular,
en cuanto a la investigacion sobre el uso de juegos en la educacion relacionados con la
biodiversidad y las especies nativas y exéticas destacan algunas publicaciones. En Argen-
tina, un trabajo realizado por docentes e investigadores del Instituto Multidisciplinario de
Biologia Vegetal (Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas [CONICET]/
Universidad Nacional de Cérdoba [UNC]) presento el juego de tablero Vecinas invasoras,
que aborda todas las etapas del proceso de invasion de especies exadticas, enfatizando el
valor del formato ludico y la importancia de incluir problematicas ambientales en la agenda
educativa (Maubecin et al., 2022). Otro trabajo, realizado por miembros del Departamento
de Ciencias Exactas y Naturales de la Facultad de Humanidades y Ciencias de la Educa-
cioén de la Universidad Nacional de La Plata (Argentina), propone una actividad ludica con
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charlas introductorias, juegos de tres rondas y debates, destacando la prevencién como la
estrategia 6ptima frente a las invasiones biolédgicas y reflexionando sobre el impacto posi-
tivo de estas actividades en la construccion flexible y significativa del conocimiento de los
alumnos (Vilches et al., 2015). En Colombia se evalué el impacto del juego educativo Eco-
Link en el reconocimiento y el afecto por la fauna nativa en estudiantes de nivel primario. El
juego favorecid un aumento significativo en la identificacion de animales nativos, aunque
no se observaron cambios importantes en el afecto hacia ellos, destacando la necesidad
de desarrollar herramientas educativas mas efectivas para generar cambios duraderos en
la empatia por la fauna nativa (Salas Lépez, 2017).

A pesar de lo prometedor que es el aprendizaje basado en juegos, existe una brecha
entre la teoria y la practica en la investigacion de la gamificacion, asi como una escasez de
pautas para su implementacion (Alsawaier, 2018). El éxito de la incorporacién de la gami-
ficacion en la ensefianza depende en gran medida de las percepciones de estudiantes y
docentes, ya que, mientras algunos pueden encontrarla motivadora, para otros puede ser
distractora (Christopoulos y Mystakidis, 2023). Por ello, es necesario desarrollar estrategias
que evallen las necesidades de los usuarios, asi como la eficacia y viabilidad del uso de
los juegos para la educacion.

1.3. Videojuego Agentes del tiempo

El videojuego educativo Agentes del tiempo fue disefiado para abordar la probleméti-
ca de las especies exoticas invasoras desde un enfoque interdisciplinario. La aplicacion es
apta para dispositivos moviles con sistema operativo Android y puede descargarse de forma
gratuita en un subsitio creado dentro de la pagina de la Universidad Nacional de Rosario
(Argentina). Una vez instalado no requiere conexion a internet para su uso. La narrativa del
juego sigue a un grupo de jovenes investigadores con la habilidad de viajar en el tiempo y en
el espacio. Su misién es resolver un problema critico: la falta de agua en una ciudad debido
a una obstruccion de las tuberias de la planta potabilizadora. La causa de esta oclusion es
una colonia de moluscos de la especie Limnoperna fortunei, conocida popularmente como
«mejillén dorado», que es una especie exoética invasora en la cuenca del rio de la Plata. A
medida que el jugador avanza en la historia, va descubriendo que este molusco llego a la
region en la década de los noventa del siglo XX, transportado en el agua de lastre de barcos
comerciales provenientes de Asia. El videojuego utiliza una trama detectivesca que invita
al usuario a avanzar a través de diferentes pantallas seleccionando entre opciones multi-
ples. Durante el juego, los agentes consultan a especialistas, como una malacéloga y una
historiadora, cuyas contribuciones son clave para comprender los impactos ambientales y
economicos del mejillon dorado y para resolver el caso.

1 Agentes del tiempo (https://unr.edu.ar/agentes-del-tiempoy/).
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Figura 1. Captura de pantalla del videojuego Agentes del tiempo

Fuente: Agentes del tiempo (https://unr.edu.ar/agentes-del-tiempo/).

2. Objetivos

El objetivo general (OG) de este trabajo fue el siguiente:

OG. Evaluar, a partir de la experiencia de usuario de docentes en formacion, las potencialidades vincu-
ladas con la educacion ambiental presentes en el videojuego Agentes del tiempo, destinado a publicos
adolescentes, como herramienta de motivacion y apropiacion interdisciplinar del conocimiento cientifico.

Entre los objetivos especificos (OE) destacan dos:

OET1. Relevar la experiencia de usuario del videojuego Agentes del tiempo por parte de docentes y estu-
diantes de los profesorados de Geografia y Biologia de nivel primario de la ciudad de Rosario (Provincia
de Santa Fe, Argentina).

OE2. Analizar el caso del videojuego educativo Agentes del tiempo para el abordaje interdisciplinar de
problematicas ambientales en el contexto escolar.

3. Método

Para la evaluacioén del juego se incluyeron 53 estudiantes y 6 profesores de institutos ter-
ciarios de formacion docente de Geografia y Biologia de nivel primario de la ciudad de Rosario,
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tanto publicos como privados. En cuanto al género de los estudiantes, un 76 % fueron mu-
jeres cisgénero (40 participantes), un 13 % varones cisgénero (7 participantes) y un grupo de
6 personas no informaron acerca de su género. Con relacién a la distribucion etaria, el rango
abarcé desde los 20 hasta los 46 afios, siendo el 75 % de los participantes menores de 30 afios.

La encuesta de evaluacion del juego fue elaborada tomando referencias de diversos au-
tores (Echeverria Maggi, 2014; EL Machtani EL Idrissi et al., 2022; Gonzalez Sanchez et al.,
2012; Paniagua-Esquivel et al., 2022; Rienzo y Cubillos, 2020) y se consultaron las normas de
la International Organization for Standardization (ISO), reconocidas por establecer estandares
internacionales para garantizar la calidad, la seguridad y la eficiencia de productos, servicios
y sistemas. La norma UNE-EN-ISO 9241-210:2109, aunque no fue inicialmente elaborada
para videojuegos, aborda aspectos relacionados con la usabilidad y la interaccion persona-
computadora. Sus pautas son aplicables en diversos contextos, incluidos los videojuegos.

Una de las definiciones clave que ofrece la norma es la de experiencia del usuario: «Las
percepciones y respuestas de una persona derivadas del uso o uso anticipado de un pro-
ducto, sistema o servicio» (ISO, s. f.). Asimismo, se establece otro término, la «usabilidad»:
«Grado en que un producto puede ser utilizado por usuarios especificos para lograr obje-
tivos especificos con efectividad, eficiencia y satisfaccion en un contexto de uso definido»
(IS0, s. f.). Considerando ambas definiciones y su relacién con los videojuegos se compren-
de que la usabilidad es una parte integral de la experiencia de usuario. La primera se cen-
tra en la eficiencia, la efectividad y la satisfaccién del usuario al realizar tareas especificas
en un sistema o producto. En el caso de los videojuegos, la usabilidad se relacionaria con
la facilidad de jugar, la comprensién de las mecanicas del juego y el logro de los objetivos
de manera intuitiva. Por otro lado, la experiencia de usuario engloba aspectos mas am-
plios, incluyendo emociones, percepciones y respuestas del usuario ante todo el proceso
de interaccién con el videojuego. Es decir, la experiencia de usuario abarca la usabilidad,
pero también se extiende a factores emocionales, estéticos y contextuales. En esta linea
de conceptos aparece uno nuevo relacionado de forma mas especifica con los juegos, la
«jugabilidad», el cual comparte similitudes con la usabilidad. La jugabilidad ha sido defini-
da por Gonzalez Sanchez et al. (2012) como «el conjunto de propiedades que describen la
experiencia del jugador ante un sistema de juego determinado, cuyo principal objetivo es
divertir y entretener de forma satisfactoria y creible ya sea solo o en compaiia» (p. 218). La
experiencia del jugador entendida en términos de «usabilidad» o «jugabilidad» ha sido des-
crita tanto para las etapas de desarrollo de los juegos como en la evaluacién del producto
final (Evans et al., 2016; Gonzalez Sanchez y Gutiérrez Vela, 2014; Rienzo y Cubillos, 2020;
Navarro-Adelantado y Pic, 2021).

Teniendo en cuenta las definiciones de indicadores proporcionadas por la literatura sobre

experiencia de usuario, usabilidad y jugabilidad, en el presente trabajo se desarrollé una
encuesta que incorpora los siguientes atributos:

e Navegacion. Se refiere a la mecanica del juego, los objetivos, las reglas y las for-
mas de interactuar con el videojuego (Echeverria Maggi, 2014).
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e Efectividad. Evalla el tiempo y los recursos necesarios para proporcionar diver-
sion al jugador, permitiéndole alcanzar los objetivos propuestos en el videojuego
y llegar a su meta final (Echeverria Maggi, 2014; Gonzalez Sanchez et al., 2012).

¢ Arquitectura de informacion y aprendizaje. Examina los atributos del juego que
facilitan la transferencia del contenido educativo presente en la narrativa (Eche-
verria Maggi, 2014; Gonzalez Sanchez et al., 2012).

e Motivacion y satisfaccion. Representa la capacidad del videojuego para esti-
mular al usuario, generando gusto y agrado durante el proceso de juego, lo que
motiva al jugador a persistir hasta completar el juego (Echeverria Maggi, 2014;
Gonzélez Sanchez et al., 2012).

¢ Interfaz e inmersion. Engloba las caracteristicas estéticas, artisticas y graficas
que conectan al usuario con el juego, permitiéndole integrarse de manera efectiva
en el mundo virtual que se presenta (Echeverria Maggi, 2014; Gonzéalez Sanchez
etal., 2012).

En el cuadro 1, se presentan las afirmaciones propuestas para evaluar cada atributo.
Las opciones de respuesta se establecieron en seis categorias, permitiendo asi que los en-
cuestados expresaran su grado de acuerdo o desacuerdo con las afirmaciones presenta-
das: «muy de acuerdo», «de acuerdo», «<mas o menos de acuerdo», «en desacuerdo», «muy
en desacuerdo», «no sabe/no contesta». Con el fin de facilitar la observacién de los resul-
tados, las categorias de valoracion de la encuesta fueron agrupadas de la siguiente forma:

e Muy de acuerdo/De acuerdo.
e Mas o menos de acuerdo/En desacuerdo/Muy en desacuerdo.

¢ No sabe/No contesta.

Cuadro 1. Atributos y afirmaciones utilizadas en la evaluacién de la experiencia de juego

Las acciones de juego (elegir entre opciones) se comprendieron facilmente.

El juego mostro errores de operacién (botones que no funcionaron, efectos no acordes

a la pantalla, etc.).
Navegacion p )

La duracién del juego fue apropiada.

Result¢ dificil entender cémo se juega.
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<
El nimero de intentos (tres) permitidos para responder las preguntas fue suficiente.
Si se perdieron los tres intentos, el juego regresa al inicio del nivel, perdiendo el progreso
obtenido.
El juego pudo resolverse sin ayuda de otras personas.
Las pistas indicadas en cada opcion facilitaron la resolucion del juego.
Efectividad : p e
La redaccion y el vocabulario de las preguntas y pistas fueron de facil comprension.
La posibilidad de elegir nombre de usuario permitid sentirse parte de la investigacion.
La posibilidad de elegir nombre de usuario fue innecesaria.
El tiempo para contestar las preguntas fue suficiente.
Es posible avanzar de pantalla mediante prueba y error sin leer las preguntas o pistas.
El objetivo del juego es claro desde el inicio.
La dificultad de la mayoria de las preguntas fue apropiada.
La tematica del juego es interesante.
Arquitectura
dela La tematica del juego era desconocida para mi antes del juego.
informacion y
aprendizaje La temética del juego requiere de los aportes de muchas disciplinas (geografia, biologia,

historia, relaciones internacionales, etc.).
El juego es muy Util para aprender sobre la introduccion de especies exdticas.
El juego es un buen recurso para aprender temas de geografia y biologia.

En el juego hay una representacion equitativa de género.
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<

El videojuego despert6 curiosidad.
El videojuego fue entretenido.

Fue una novedad usar un videojuego en el aula.

Motivacién y

. ., El juego estimula para llegar al final.
satisfaccion Jueg P 9

Volveria a jugar el videojuego.
Recomendaria el juego a amigos o0 amigas.

Quisiera que se elaborara una segunda parte del juego.

La interfaz grafica es muy agradable.
Las ilustraciones representan de forma correcta el mensaje.
LLos personajes tienen un estilo muy atractivo.

Interfaz e La narrativa del juego (agentes que viajan en el espacio y en el tiempo para resolver el
inmersion problema) es novedosa.

La dinamica detectivesca resulta atractiva.
El tipo y tamano de la tipografia (letra) son adecuados.

LLa musica y los recursos sonoros son adecuados.

Fuente: elaboracién propia.

A la lista de afirmaciones se adiciond una consulta sobre la percepcion de los usuarios
y los docentes con relacion a la medida en que consideraban que el videojuego les permi-
tia abordar los siguientes contenidos en sus clases: metodologia de investigacion cientifica,
hidrologia del rio Parana, proceso de potabilizacion del agua, fauna autéctona del rio Para-
n4, diferenciacion entre especies autéctonas y especies no autéctonas, pueblos originarios,
costumbres del pueblo Chana, definicion de «malacologia», concepto de «especie exoti-
ca invasora», descripcion del meijillén dorado, comercio entre Argentina y sudeste asiatico,
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transporte de cargas maritimo, necesidad de interdisciplina para abordar el problema y mu-
jeres cientificas. Las categorias de respuesta en este caso fueron tres: «superficial», «<mo-
derada» y «profundamente».

La encuesta fue digitalizada utilizando un formulario de Google y compartida con los
participantes mediante un cédigo QR.

4. Resultados

4.1. Evaluacion de la experiencia de usuario del videojuego
Agentes del tiempo

El andlisis de la experiencia de usuario del videojuego Agentes del tiempo revel6 una va-
loracion mayoritariamente positiva por parte de los docentes en formacion que participaron
en el estudio. Los resultados de la encuesta fueron recopilados y analizados. En cuanto a
la «Navegacion», un 90 % de los participantes indicé que las acciones del juego eran facil-
mente comprensibles y un 70 % percibié que la duracién del juego era apropiada. Por otro
lado, menos de un cuarto de los encuestados encontré dificultades para entender el juego,
mientras que cerca del 20 % sefialé la presencia de errores de operacion (véase cuadro 2).

Cuadro 2. Evaluacion del atributo «<Navegacion»

Porcentaje de participantes

Mas o menos

Muy de acuerdo/ CREEETE No sabe/
En desacuerdo/
De acuerdo No contesta
Muy en

desacuerdo

Las acciones de juego (elegir entre op-

. ) L 89% 1% 0%
ciones) se comprendieron facilmente.

El juego mostro errores de operacion
(botones que no funcionaron, efec- 21% 79% 0%
tos no acordes a la pantalla, etc.).

La duracién del juego fue apropiada. 70% 28% 2%

Resultd dificil entender como se

. 22% 2% 6%
juega.

Fuente: elaboracién propia.
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En el cuadro 3 se muestran los resultados del atributo «Efectividad», observandose que
la mayoria de los participantes consideré que el tiempo y los intentos para responder las
preguntas eran suficientes. Sin embargo, aproximadamente la mitad sefalé que el juego
conduce al usuario al inicio de la etapa, lo que implica perder gran parte del progreso al-
canzado hasta ese momento. Mas del 90 % encontrd las preguntas y pistas de facil com-
prension, y acordd que las pistas ayudaban a la resolucion del juego. La mayoria resolvio el
juego sin ayuda externa. En cuanto a la opcion de elegir un nombre de usuario, alrededor
del 70 % sinti6 que esto les permitié involucrarse en la investigacion, mientras que aproxi-
madamente el 30 % lo considerd innecesario.

Cuadro 3. Evaluacion del atributo «Efectividad»

Porcentaje de participantes

Mas o menos

Muy de acuerdo/ de acuerdo/En No sabe/
De acuerdo desacuerdo/Muy No contesta
en desacuerdo

El nimero de intentos (tres) permiti-
dos para responder las preguntas fue 77% 19% 4%
suficiente.

Si se perdian los tres intentos, el
juego regresaba al inicio del nivel, 43% 36 % 21%
perdiendo el progreso obtenido.

El juego pudo resolverse sin ayuda

87 % 9% 4%
de otras personas.
Lag .plstas |nd|0adas. t?n Cadg opcion 9% 6% 0%
facilitaron la resolucion del juego.
Laredaccion y el vocabulario de las
preguntas y pistas fueron de facil 90% 8% 2%
comprension.
La posibilidad de elegir nombre de
usuario permitio sentirse parte de la 72% 23% 5%
investigacion.
La p93|b|||d§d de eleg|r nombre de 309 579% 1%
usuario fue innecesaria.
El tiempo para contestar las pregun- 62% 309% 6%

tas fue suficiente.

Fuente: elaboracién propia.
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Al examinar el atributo de «Arquitectura de la informacién y aprendizaje», se destaco que
el 85 % de los participantes consideraron que el juego era un buen recurso para aprender
sobre geografia y biologia, asi como util para comprender la introduccién de las especies
exoticas invasoras. La problematica del mejillén dorado era desconocida para mas del 70 %
y alrededor de un 80 % la encontré interesante. Para la mayoria, la dificultad de las preguntas
fue considerada adecuada y el objetivo del juego se percibié claro desde el principio. Apro-
ximadamente, la mitad de los encuestados indico que podia avanzar entre pantallas sin leer
las preguntas ni las pistas, simplemente respondiendo mediante prueba y error. Respecto
a la representacion de género, mas del 70 % de los participantes la consideré equitativa.
Los resultados detallados de la evaluacion de este atributo se presentan en el cuadro 4.

Cuadro 4. Evaluacion del atributo «Arquitectura de la informacion y aprendizaje»

Porcentaje de participantes

Mas o menos

Muy de acuerdo/ de acuerdo/En No sabe/
De acuerdo desacuerdo/Muy No contesta
en desacuerdo

Es posible avanzar de pantalla me-
diante prueba y error sin leer las pre- 45% 51% 4%
guntas o pistas.

El ppptwo del juego es claro desde 70% 26% 49%
el inicio.
La dificultad de la mayoria de las

. 73% 25% 2%
preguntas fue apropiada.

La temética del juego (mejillén dora-
do como especie exdtica invasora) 79% 17% 4%
es interesante.

La tematica del juego (mejillén dora-
do como especie exdtica invasora)
era desconocida para mi antes del
juego.

70% 26% 4%

La tematica del juego (mejillén dora-
do como especie exdtica invasora)
requiere de los aportes de muchas 74% 24 % 2%
disciplinas (geografia, biologia, histo-
ria, relaciones internacionales, etc.).
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Porcentaje de participantes

Més o menos

Muy de acuerdo/ de acuerdo/En No sabe/
De acuerdo desacuerdo/Muy No contesta
en desacuerdo

<

El juego es muy Util para aprender
sobre la introduccion de especies 85% 8% 7%
exdticas.

El juego es un buen recurso para
aprender temas de geografia y bio- 85% 13% 2%
logia.

En el juego hay una representacion

o ) 74% 15% 1%
equitativa de género.

Fuente: elaboracién propia.

En relacion con los datos obtenidos sobre el atributo «Motivacién y satisfaccion», ex-
puestos en el cuadro 5, la mayoria consideré que el juego era entretenido, estimulante, no-
vedoso y con capacidad de despertar la curiosidad del usuario. El 80 % lo recomendaria a
sus amigos y desearia que se desarrollara una segunda parte.

Cuadro 5. Evaluacion del atributo «Motivacién y satisfaccion»

Porcentaje de participantes

Mas o menos

Muy de acuerdo/ de acuerdo/En No sabe/
De acuerdo desacuerdo/Muy No contesta
en desacuerdo

El videojuego despert6 curiosidad. 75% 21% 4%
El videojuego fue entretenido. 79% 19% 2%
gzeezn; Eri\LcJ)l\E/;.edad usar un videojue- 81% 139 6%
El juego estimula a llegar al final. 75% 21% 4%
Volveria a jugar el videojuego. 66 % 30% 4%
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Porcentaje de participantes

Més o menos

Muy de acuerdo/ de acuerdo/En No sabe/
De acuerdo desacuerdo/Muy No contesta
en desacuerdo

<

Regomendana el juego a amigos o 79% 13% 8%
amigas.

Quisiera que se elaborara una se- 83% 8% 9%

gunda parte del juego.

Fuente: elaboracién propia.

Al consultar sobre los atributos relacionados con la «Interfaz e inmersién del juego»
(véase cuadro 6), cerca del 80 % de los participantes encontraron atractiva la dinamica de-
tectivescayy el estilo de los personajes del juego. La narrativa fue percibida como novedosa
por la mayoria, y la musica y efectos sonoros fueron considerados adecuados. En cuanto
a la tipografia, el 70 % la consider6 adecuada.

Cuadro 6. Evaluacion del atributo «Interfaz e inmersion»

Porcentaje de participantes

Mas o menos

Muy de acuerdo/ de acuerdo/En No sabe/
De acuerdo desacuerdo/Muy No contesta
en desacuerdo

La interfaz gréfica es muy agradable. 90% 8% 2%
Las ilustraciones reprgsentan de 9% 6% 29
forma correcta el mensaje.

I;[)rz g)t(iavr(s)onajes tienen un estilo muy 89% 9% 29
La narrativa del juego (agentes que

viajan en el espacio y en el tiempo 83% 15% 29,

para resolver el problema) es nove-
dosa.
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Porcentaje de participantes

Mas o menos

Muy de acuerdo/ de acuerdo/En No sabe/
De acuerdo desacuerdo/Muy No contesta
en desacuerdo

<

La d|r.1am|ca detectivesca resulta 81% 15% 49
atractiva.

El tipo y tamano de la tipografia 20% 08% 20
(letra) son adecuados.

LLa musica y los recursos sonoros 79% 119% 10%

son adecuados.

Fuente: elaboracion propia.

4.2. Analisis del potencial del videojuego Agentes del tiempo
para el abordaje interdisciplinar de las problematicas am-
bientales

Como parte de la encuesta realizada, se solicitd a los participantes que expresaran su
percepcién sobre el grado de profundidad con que el videojuego les permitiria abordar temas
especificos en clase. Segun los resultados, detallados en el cuadro 7, la mayoria consideré
que el videojuego facilitaba el tratamiento de la mayoria de los temas de manera moderada
o profunda. Este resultado pone en evidencia el potencial del videojuego como herramienta
educativa para tratar temas complejos y multidimensionales en el aula.

Cuadro 7. Evaluacion de la percepcion de los participantes sobre la profundidad con la que el videojue-
go permite abordar ciertos contenidos

Porcentaje de participantes

Moderadamente/ Superficialmente
Profundamente =

Metodologia de investigacion cientifica. 60 % 40%

Hidrologia del rio Parana. 64 % 36%
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Porcentaje de participantes

R EERRIENIE) Superficialmente
Profundamente

<

Proceso de potabilizacion del agua. 69 % 31%
Fauna autoctona del rio Parana. 62 % 38%
g:rigozigl (()arr:;r:. especies autéctonas y espe- 69% 319%
Pueblos originarios. 67 % 33%
Costumbres del pueblo Chana. 58 % 42%
Definicién de «<malacologia. 71% 29%
Concepto de «especie exdtica invasorar. 73% 27 %
Descripcién del mejillén dorado. 68 % 32%
Comercio entre Argentina y sudeste asiatico. 60 % 40%
Transporte de cargas maritimo. 60 % 40%
gzﬁj_idad de interdisciplina para abordar €l pro- 64% 36%
Mujeres cientificas. 62 % 38%

Fuente: elaboracién propia.

Teniendo en cuenta las opiniones de los encuestados y el andlisis del videojuego por
parte de las autoras, se detecta que la perspectiva interdisciplinaria esta presente de manera
transversal, tanto en la tematica elegida como en la historia que se desarrolla. En cuanto a
la narrativa del juego, los Agentes del tiempo cuentan con perfiles de formacion en ciencias
naturales y sociales, colaborando entre si en la investigacion detectivesca y en la resolucién
del caso. Durante el transcurso del juego, se abordan diversos temas que entrelazan dis-
ciplinas muy variadas. Por ejemplo, se busca informacion sobre la fauna precolombina en
las canoas utilizadas por los habitantes originarios de la region, facilitando a los usuarios la
comprension de la diferencia entre especies autéctonas y exéticas.

Por otro lado, la problematica del mejillon dorado es un desafio relacionado con la bio-
diversidad que requiere de la contribucion de diversas disciplinas para su comprension y
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manejo. La introduccién de especies exdticas que logran establecerse y reproducirse en
un nuevo entorno puede generar impactos significativos en la biodiversidad, la cultura, la
economia y/o la salud publica (Argentina.gob.ar, s. f.). El caso particular del mejillon dorado
refleja que disciplinas de las ciencias naturales, como la malacologia (estudio de los mo-
luscos) y la limnologia (estudio de los ambientes acuaticos continentales), son fundamen-
tales para entender su ciclo de vida y caracteristicas fisioldgicas. No obstante, se necesita
también del aporte de la historia del comercio exterior en Argentina para explicar cuando y
como llego esta especie a la cuenca del rio de la Plata. En este mismo sentido, la dimensién
geopolitica del problema se visualiza en tratados internacionales como el Convenio de Ges-
tion de Agua de Lastre, promovido por la Organizacién Maritima Internacional (OMI, 2023),
que busca controlar la migracion de especies acuaticas mediada por buques de un pais a
otro. Como en la mayoria de los problemas ambientales, es necesario adoptar un enfoque
multidisciplinar para afrontarlo de modo efectivo.

Un aspecto relevante para destacar es la visibilizacion y valoracion de los aportes fe-
meninos en las actividades cientificas. El equipo de agentes esta conducido por una mujer,
quien demuestra habilidades de liderazgo y toma de decisiones. Ademas, se incluyen como
referencias los conocimientos de la malacéloga Maria Isabel Hylton Scott y de una historia-
dora, cuyas contribuciones resultan esenciales para la resolucion del caso.

5. Discusion

El grado de compromiso de un jugador con un videojuego resulta de la combinacién de
sus atributos y, a su vez, constituye una meta, ya que es el medio para lograr un impacto
educativo significativo (Pacheco-Velazquez et al., 2024). En este trabajo se identificaron los
atributos mas relevantes que definen la experiencia de usuario del videojuego Agentes del
tiempo. Uno de los puntos mas favorables fue la facilidad de uso del videojuego. El avance
de pantalla mediante la seleccion de una respuesta correcta entre tres opciones es un me-
canismo simple y familiar para los usuarios. Esta cualidad, ya observada en otros trabajos
(Amaya-Olarte et al., 2024; EL Machtani EL Idrissi et al., 2022), contribuye a que los jugado-
res se enfoquen de inmediato en el aprendizaje y no en comprender cémo utilizar la tecno-
logia. En cambio, cuando se presenta dificultad para entender cémo funciona un juego tras
el primer contacto, se requiere atravesar una curva de aprendizaje de las mecanicas antes
de comenzar la experiencia formativa (Paniagua-Esquivel et al., 2022).

Ademas, en el videojuego, las pistas incluidas en cada opcion facilitaron una navega-
cion intuitiva, evitando la necesidad de asistencia externa. Esta caracteristica hace que el
juego sea apropiado tanto para clases presenciales como para educacion a distancia o en
modelos de aula invertida (Gonzalez-Zamar y Abad-Segura, 2020). Esta cualidad favorece
la autonomia del estudiante, permitiéndole explorar y aprender a su propio ritmo sin depen-
der constantemente de la guia del docente.
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Otro aspecto relevante se refiere a la accesibilidad de la aplicacion de Agentes del tiempo
como un recurso movil descargable, que no requiere ordenador ni internet para su uso. Los
dispositivos tecnoldégicos pueden resultar una limitacion a la hora de pensar en estrategias
didacticas dentro del aula. De acuerdo con el informe de seguimiento de la educacion en
el mundo elaborado por la United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization
(UNESCO, 2023), el acceso a la tecnologia es altamente desigual, con conexion a internet
disponible solo en el 40 % de las escuelas de educacién primaria, en el 50 % de las de pri-
mer ciclo de secundaria y en el 65 % de las de segundo ciclo de secundaria. En este sentido,
la implementacion de una aplicacién movil constituye una ventaja significativa, consideran-
do que el teléfono moévil es el dispositivo mas utilizado a nivel global (Instituto Nacional de
Estadistica y Censos [INDEC], 2022; Instituto Nacional de Estadistica [INE], 2024; Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia [INEGI], 2023; World Population Review, 2024).

En cuanto al interés que el juego puede generar en su uso pedagogico, Agentes del tiempo
fue considerado entretenido y logré despertar la curiosidad de la mayoria de los participan-
tes. Las caracteristicas relacionadas con la motivacién y el entusiasmo de los estudiantes
por el aprendizaje son, sin lugar a duda, las mas destacadas en los trabajos en los que se
evalla el uso de la metodologia de aprendizaje basado en juegos (Cornella Canals et al.,
2018; EL Machtani EL Idrissi et al., 2022; Gomez Trigueros, 2018; lllescas-Cardenas et al.,
2020; Martinez Navarro, 2017; Moral Pérez et al., 2016; Moreno Fuentes, 2019).

Asimismo, se ha reportado que los estudiantes tienden a disfrutar mas un juego cuan-
do es facil de utilizar y comprender (Amaya-Olarte et al., 2024). Ademas, una experiencia
satisfactoria con juegos educativos es un buen predictor del aprendizaje en los estudian-
tes (Espinosa-Curiel et al., 2020). En este sentido, Agentes del tiempo no solo ofrece una
experiencia ludica atractiva, sino que también posee el potencial de fortalecer la conexién
de los estudiantes con los contenidos educativos, favoreciendo un aprendizaje mas dina-
mico y significativo.

La inmersion, otro atributo evaluado, abarca aspectos que conectan al usuario con el
juego, como la interfaz grafica y la narrativa, en este caso, de tipo detectivesca. En el vi-
deojuego, estos componentes fueron valorados positivamente, en linea con el estudio
descrito por Martinez Soto et al. (2018), donde la resolucién de un misterio resultd ser un
elemento atractivo para los participantes. Esto contribuye de manera clave a la capacidad
de cualquier juego para integrar de forma coherente todos los elementos del entorno ga-
mificado (Aldemir et al., 2018). Asi, la combinacién de una narrativa envolvente con una
interfaz intuitiva no solo favorece la inmersion, sino que también potencia la motivacion y
el compromiso de los jugadores al incentivar la exploracion.

El manejo de la frustracion en un juego es crucial para el sostenimiento del interés del
usuario. Los juegos que brindan un nivel adecuado de apoyo para la recuperacion de erro-
res favorecen el compromiso del jugador con la finalizaciéon de la partida (Pacheco-Velaz-
quez et al., 2024). En este contexto, se identificaron caracteristicas de Agentes del tiempo
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que requieren mejora. Cuando se agotan los intentos permitidos para responder, el juego
retrocede a una pantalla demasiado lejana, lo que afecta a la motivaciéon del usuario para
completar el desafio. Por otro lado, el hecho de que algunos usuarios puedan avanzar en
el juego por prueba y error limita su eficacia educativa.

Segun Pacheco-Velazquez (2024), al evaluar juegos con un propdsito educativo, como
los juegos serios, el atributo con mayor peso en la valoracion global es su capacidad para
mejorar los niveles de conocimiento. Esto implica fortalecer la comprensién, desarrollar
habilidades y ampliar el dominio de los jugadores sobre un tema especifico. En cuanto a
la transferencia de contenidos educativos en el videojuego en estudio, la mayoria de los
participantes lo considerd util para aprender temas de geografia y biologia, especialmente
sobre especies exoéticas invasoras. Resulta llamativo que la invasion del mejillén dorado,
un problema que afecta a la cuenca del rio de la Plata desde hace mas de treinta afos, sea
mayormente desconocida entre los encuestados. Se ha reportado previamente un cierto
grado de desconocimiento y la presencia de errores conceptuales en la poblacién sobre
las invasiones biologicas (Schreck Reis et al., 2013; Sosa et al., 2021; Vilches et al., 2016).
Esta situacion resalta la importancia de la educaciéon ambiental y la necesidad de abordar
la problematica de las especies invasoras desde una perspectiva integral. Un enfoque re-
comendado para su ensefianza es transmitir a los estudiantes que las invasiones bioldgicas
no solo tienen impactos ecolégicos, sino también econdmicos, sanitarios y culturales. Ade-
mas, es fundamental concienciar sobre el rol activo de la ciudadania en la prevencién de la
introduccion de especies exdéticas, fomentando una mayor responsabilidad y compromiso
con el entorno (Kasulin, 2022; Guerra-Navarro, 2018;).

De acuerdo con Verbrugge y colaboradores (2021), existen diversas estrategias peda-
gogicas para abordar el tema de las especies invasoras, que van desde propuestas en el
aula hasta trabajos de campo. No obstante, las actividades practicas suelen ser mas efec-
tivas que las charlas tedricas, tanto dentro como fuera del aula. En esta linea, se han desa-
rrollado propuestas didacticas y participativas dirigidas a adolescentes, como los talleres
(Schreck Reis et al., 2013) y los juegos educativos (Vilches et al., 2015), que buscan forta-
lecer el conocimiento sobre estas especies y resaltar la importancia de la prevencion. Un
caso para destacar es el juego de tablero llamado Vecinas invasoras, que hace un trata-
miento integral sobre la invasiéon de especies de plantas exéticas. Mediante una dinamica
entretenida, el juego promueve la reflexién y la comprension de todas las etapas del proce-
so de invasion biolégica (Maubecin et al., 2022). La utilizacidon de la metodologia del apren-
dizaje basado en juegos puede ayudar a mejorar la identificacion de especies e incentivar
la participacion ciudadana en la conservacion (Coroller y Flinois, 2023), incluso a través de
juegos que no fueron disefados especificamente con ese proposito (Donward et al., 2017;
Fisher et al., 2021). Ejemplo de esto son las aplicaciones moviles basadas en la naturaleza
que representan instrumentos valiosos para mediar y fortalecer la conexion con el entorno
natural (Edwards y Larson, 2020). Ademas, las herramientas digitales permiten explorar di-
Versos seres vivos y paisajes a los que no se puede acceder directamente, ampliando asi
las oportunidades de aprendizaje y sensibilizacién ambiental.
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Una fortaleza detectada del videojuego Agentes del tiempo es su enfoque interdiscipli-
nario. La presentacion de un equipo de agentes con diferentes perspectivas cientificas lo
convierte en un medio eficaz para abordar la complejidad de las relaciones entre naturale-
za y cultura en la educaciéon ambiental (Gurevich, 2011). En particular, la problematica de
las especies exdticas invasoras, como se menciono antes, implica procesos complejos en
los que intervienen diversos actores. Por este motivo, es indispensable la consideracion de
multiples perspectivas para su tratamiento.

Por otro lado, la inclusion de figuras femeninas en los personajes y en las referencias
cientificas resalta el liderazgo de las mujeres en las ciencias. Esto coincide con la necesi-
dad de contrarrestar el desarrollo de estereotipos de género en ciencia y tecnologia desde
edades tempranas (Miller et al., 2024), contribuyendo asi a la promocién de la igualdad de
género en la educacion.

Si bien el uso de juegos es una estrategia atractiva y motivadora, es importante tener
en cuenta que no garantiza por si sola una mejora en el rendimiento o el compromiso de
los estudiantes por el aprendizaje (Imlig-lten y Petko, 2018; Kyewski y Kramer, 2018). Se ha
observado que la implementacion de la metodologia del aprendizaje basado en juegos es
eficiente en estudiantes con predisposicién al estudio, pero no resulta efectiva en aquellos
que carecen de dicho interés (Labrador y Villegas, 2016). Para lograr efectos psicolégicos
como el deseo de competencia y la autonomia, se requiere un disefio cuidadoso y la inclu-
sion tactica de elementos especificos, como puntuaciones o retroalimentacién (Sailer et al.,
2017). Ademas, en la aplicacion de la metodologia del aprendizaje basado en juegos, la
evaluacion formativa permanente y las devoluciones de parte del docente son claves para
obtener informacion sobre el progreso de los estudiantes y asegurar la eficacia que se es-
pera del proceso (Christopoulos y Mystakidis, 2023). Por lo tanto, Agentes del tiempo debe
integrarse en un contexto pedagdgico bien fundamentado que prepare a los estudiantes
para la incorporacién de nuevos contenidos y monitoree sus progresos con el objetivo de
que sus beneficios se traduzcan en un aprendizaje significativo.

Por otra parte, se deben considerar algunas limitaciones de este estudio. En primer lugar,
se observa una diferencia entre el publico objetivo del videojuego y la muestra encuestada.
Si bien el juego fue disefiado para adolescentes, la experiencia de usuario se evalud entre
docentes en formacion. Esta discrepancia puede influir en la percepcion del juego y en la
interpretacion de sus efectos educativos. En segundo lugar, en este trabajo no se indagé
en qué medida el juego fomentaba el pensamiento critico sobre la conservacion de la biodi-
versidad y la introduccion de especies exoéticas invasoras. Esto podria llevar a una sobrees-
timacion de sus potencialidades educativas. Estudios previos han sefialado que los juegos
serios no siempre generan una diferencia significativa en el desarrollo del pensamiento
profundo en comparacién con otros métodos de ensefianza (Imlig-lten y Petko, 2018). Una
evaluacién de la incorporacién de los contenidos de Agentes del tiempo que incluya un
andlisis pre- y posexposicion al juego, asi como la comparacién con grupos control, podria
proporcionar una nocién acerca de la experiencia de aprendizaje derivada del juego en el
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publico objetivo. Finalmente, no se consulté a los participantes sobre la frecuencia con que
usaban videojuegos. Este factor puede influir en la valoracion de la experiencia de usuario,
ya que quienes tienen una mayor familiaridad con los videojuegos podrian percibir la me-
canica del juego de manera diferente a quienes tienen poca o ninguna experiencia previa
(Gonzalez Sanchez et al., 2012).

6. Conclusiones

Este estudio evalud el potencial del videojuego Agentes del tiempo como herramien-
ta educativa en la ensefianza ambiental, con un enfoque interdisciplinar. Se recolectaron y
analizaron las experiencias de usuario de docentes en formacion del profesorado de Geo-
grafia y Biologia de nivel primario de la ciudad de Rosario (Argentina(.

Los resultados indican que, en términos generales, la experiencia de usuario fue satis-
factoria. La mayoria de los participantes expresé que las acciones y preguntas propuestas
en el juego eran claras y comprensibles, lo que facilitdé su interaccidén y comprension del
funcionamiento. Asimismo, la duracién del juego fue percibida como adecuada, permitien-
do un desarrollo fluido.

Ademas, el juego fue muy bien valorado en términos de entretenimiento, ya que logré
captar la atencion de los jugadores y despertar su curiosidad a lo largo de la experiencia.
La mayoria de los encuestados manifesté que estarian dispuestos a recomendarlo y a jugar
una posible segunda parte. La narrativa fue considerada novedosa, destacandose la dina-
mica detectivesca como un elemento motivador. Del mismo modo, el estilo de los perso-
najes, la musica y los efectos sonoros fueron calificados como atractivos y bien logrados,
contribuyendo a una experiencia inmersiva y envolvente.

Entre los aspectos a mejorar, se recomienda optimizar las estrategias para mantener la
motivacion de los jugadores tras respuestas incorrectas y minimizar el avance basado en
prueba y error.

Los participantes de la encuesta consideraron que el juego era efectivo para aprender
contenidos de geografia y biologia, en particular sobre la introduccién de especies exoéti-
cas. Esta caracteristica resulta especialmente relevante, dado el desconocimiento detec-
tado acerca de la historia del mejillon dorado y la necesidad de recursos que ayuden a los
estudiantes a comprender la diferencia entre especies autdctonas y exoéticas.

Desde otra perspectiva, tras el andlisis realizado, se destaca que Agentes del tiempo
integra diversas disciplinas, combinando ciencias naturales y sociales para abordar la pro-
blematica ambiental planteada de manera integral. La invasion del mejillén dorado es trata-
da desde perspectivas bioldgicas, histoéricas y geopoliticas, reforzando la importancia del
enfoque interdisciplinar en la educacion ambiental. Esto posibilita que los docentes profun-
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dicen en aquellos aspectos que consideren mas relevantes para sus clases. En este sen-
tido, con el objeto de contribuir a un aprendizaje profundo y significativo, se recomienda
que la implementaciéon de Agentes del tiempo se realice dentro de un marco pedagdgico
sélido que promueva la lectura atenta de los textos del juego y la asimilacién de los con-
tenidos presentados.

A modo de cierre, dado que existen pocos videojuegos educativos con un enfoque in-
terdisciplinario en la educacién ambiental (Di Capua, 2024), Agentes del tiempo representa
una alternativa con alto potencial no solo para transmitir conocimientos, sino también para
despertar el interés y la curiosidad de los usuarios por la biodiversidad y la experimentacién
tecnoldgica. Los hallazgos de este estudio sugieren la importancia de continuar explorando
el desarrollo de videojuegos educativos interdisciplinarios, especialmente en el ambito de
la educacién ambiental, ya que constituyen una herramienta efectiva y atractiva para invo-
lucrar a los estudiantes en temas de gran relevancia social y cientifica.
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