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Extracto

El presente trabajo ha consistido en la realización de una revisión bibliográfica sobre las herra-
mientas o recursos digitales utilizados para la enseñanza de las matemáticas en educación 
secundaria. Por otro lado, se han evaluado diferentes factores socioeconómicos que afectan 
al acceso desigual a la tecnología en los hogares españoles, suponiendo una «brecha digital» 
que debería ser tratada mediante planes de acción para garantizar que todos los estudiantes 
(hombres y mujeres) pudiesen disponer de las herramientas necesarias. Por último, se han 
analizado los efectos de la inclusión de recursos digitales en las actividades de las aulas sobre 
la motivación de los alumnos para el aprendizaje y sus resultados académicos. Como conclu-
siones, cabe mencionar que el uso de recursos digitales en las aulas se ha visto incremen tado 
en los últimos años debido a la pandemia del COVID-19, así como también se han potenciado 
las desigualdades en el acceso a los recursos tecnológicos. En lo que respecta a la motivación 
y el rendimiento de los estudiantes cuando se emplean recursos digitales en las aulas, se debe 
puntualizar que los resultados de los diversos estudios encontrados son dispares, por lo que 
se requiere un estudio más profundo sobre estas variables. Por ello, es posible afirmar que el 
uso de recursos digitales en las aulas no garantiza el aprendizaje de los estudiantes, sino que 
es necesario considerar otros aspectos como el contexto y las condiciones personales del 
alumnado. Igualmente, se recomienda incrementar las partidas presupuestarias para educación 
con el objetivo de dotar a las escuelas de más medios tecnológicos.

Palabras clave: recursos digitales; COVID-19; factores socioeconómicos; brecha digital; motivación; 
educación secundaria; matemáticas.
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Abstract

This work consisted of a bibliographical review of the digital tools or resources used for teaching 
mathematics. On the other hand, different socio-economic factors affecting unequal access to 
technology in Spanish households have been evaluated, implying a «digital divide» that should 
be addressed through action plans to ensure that all students (men and women) have the nec-
essary tools. Finally, the effects of the inclusion of digital resources in classroom activities on 
students' learning motivation and academic performance have been analyzed. As conclusions, 
the use of digital resources in the classroom has increased in recent years due to the COVID-19  
pandemic, as well as inequalities in access to technological resources. Regarding student moti-
vation and performance when digital resources are used in the classroom, it should be noted 
that the results of the various studies found are uneven, and further study of these variables is 
required. Therefore, it is possible to affirm that the use of digital resources in the classroom does 
not guarantee student learning, but that it is necessary to consider other aspects such as the 
context and the personal conditions of the students. It is also recommended that budget alloca-
tions for education be increased in order to provide schools with more technological resources.

Keywords: digital resources; COVID-19; socio-economic factors; digital divide; motivation; 
secondary  education; mathematics.
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1.  Introducción

Los avances en tecnología desarrollados en los últimos años han propiciado cambios en nu-
merosos aspectos tanto de nuestra vida personal como profesional. Igualmente, han favorecido 
que los aparatos electrónicos, como smartphones u ordenadores, estén al alcance de muchos 
hogares, disparándose su venta a nivel mundial desde el año 2011 (Statista, 2022). Esto conlle-
va que la tecnología y, más concretamente, internet, sea una herramienta imprescindible para 
muchos jóvenes, encontrando que un 96,90 % de los encuestados por el Instituto Nacional de 
Estadística (INE, 2021b), con edades comprendidas entre los 16 y los 24 años, utilizaron inter-
net diariamente durante el año 2021 y que un 95,90 % lo hicieron mediante el teléfono móvil.

En concreto, las tecnologías de la información y la comunicación (TIC) son herramientas 
que permiten acceder, almacenar o comunicar información a través de la red, y son utiliza-
das de manera habitual por la gran mayoría de ciudadanos del mundo, ya sea para un uso 
meramente comunicativo (como son las aplicaciones de mensajería) o como soporte en las 
labores profesionales y educativas. Además, la pandemia del COVID-19 de los últimos años 
ha mostrado la importancia de estas herramientas para comunicarse durante los periodos 
de confinamiento y la necesidad de utilizarlas en una sociedad cada vez más digitalizada.

Sin embargo, a pesar de que muchas personas ya disponen de su propio smartphone 
y/u ordenador (INE, 2021a), no todo el mundo tiene el mismo nivel de acceso ni de cono-
cimiento sobre las herramientas tecnológicas. Es lo que se conoce como «brecha digital», 
que puede definirse como la «desigualdad que se da en el acceso, el impacto y el uso de 
las TIC entre los diferentes grupos sociales» (Cabrera, 2022, p. 1). Se distinguen principal-
mente dos tipos de «brecha digital»: de acceso, referida a la imposibilidad de acceder al 
recurso; y de uso, que se refiere a la falta de competencias digitales que impiden o limitan 
la utilización de los recursos (Cabrera, 2022). A su vez, las «competencias», como concepto 
general, se refieren a aquellos «instrumentos de gran utilidad que permiten la movilización 
de actitudes, conocimientos y procesos, por medio de los cuales los discentes adquieren 
habilidades para facilitar la transferencia de conocimientos y generar innovación» (Levano-
Francia et al., 2019, p. 572), mientras que las competencias digitales abarcan todo lo an-
terior y, además, integran «diversos componentes, tales como tecnológico, comunicativo, 
usos de la información y alfabetización multimedia» (Levano-Francia et al., 2019, p. 573).

Por ello, se debe potenciar el desarrollo de las competencias digitales en todas las eta-
pas educativas para lograr la alfabetización digital de la población, siempre fomentando un 
uso adecuado y moderado. Muestra de ello es el Plan de Acción de Educación Digital (2021-
2027) planteado por la Comisión Europea para los próximos años, en el cual se incide en 
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la integración de herramientas digitales en educación en los países que forman parte de la 
Unión Europea (Comisión Europea, 2021). Los ámbitos prioritarios de este plan de acción son:

• Fomentar el desarrollo de un ecosistema educativo digital de alto rendimiento.

• Mejorar las competencias y capacidades digitales para la transformación digital.

El principal motivo de dicho plan de acción ha sido la pandemia del COVID-19, ya que 
a raíz de ella se han hecho más patentes las diferencias en el acceso a la tecnología y a 
las herramientas digitales, así como su importancia en la era digital. La Comisión Europea, 
además, ha analizado tres estudios en el marco de la Unión Europea relacionados con la 
preparación de los docentes en el uso de tecnologías digitales en el aula, las competen-
cias digitales de los jóvenes y el acceso de los hogares a ordenadores e internet (Comisión 
Europea,  2021). Los estudios concluyen que existe desigualdad en el acceso a los recursos 
digitales, así como falta de preparación tanto en los docentes como en los jóvenes, para lo 
cual se ha elaborado este plan de acción.

Debido a las conclusiones de los estudios, se hace patente la necesidad de, por un lado, 
aumentar las ayudas a los hogares para paliar las desigualdades; y, por otro, potenciar e 
incrementar el uso de recursos digitales en la educación, tanto en las etapas de educación 
básica (enseñanza de los alumnos) como en las etapas de educación superior (enseñanza 
de los futuros docentes). Mejorando la preparación de los ciudadanos en herramientas di-
gitales se fomenta la rápida adaptación al mundo digital en el que vivimos actualmente y se 
ayuda a la incorporación de los jóvenes al mercado de trabajo.

El presente artículo pretende recopilar aquellos documentos científicos más relevantes 
de los últimos años relacionados con los recursos digitales empleados en matemáticas, 
cómo la pandemia del COVID-19 ha influido en su frecuencia de uso y en el incremento de 
las desigualdades en el acceso y en el uso de recursos tecnológicos y cómo la integración 
de recursos digitales en clase ha afectado a la motivación y al rendimiento de los estudian-
tes durante la misma. En este trabajo se revisarán dichos aspectos considerando dos líneas 
temporales: antes y después de la pandemia.

Debido a que la pandemia ha supuesto cambios sustanciales en numerosos aspectos 
de nuestra vida personal y laboral, resulta interesante analizar cómo los aspectos mencio-
nados anteriormente se han visto modificados desde una época en la cual la enseñanza 
se desarrollaba de forma tradicional, presencial, con pizarras y libros, a otra época donde 
ha sido necesario hacer uso de herramientas tecnológicas, como ordenadores, tablets o 
móviles, para poder seguir las clases. Dichos cambios en la enseñanza han supuesto la in-
corporación de herramientas tecnológicas en las aulas, y este trabajo pretende confirmar 
si dicha incorporación ha generado ventajas hacia los estudiantes o si, por el contrario, ha 
supuesto un muro en lo que respecta a aquellas personas con menos recursos que no po-
dían permitirse la adquisición de dichos dispositivos.
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La denominada «brecha digital» ya existía mucho antes de la pandemia, pero esta la 
ha acentuado debido a que, durante los meses de confinamiento y en el curso académi-
co posterior al inicio de la pandemia, la docencia se llevó a cabo de forma online o virtual. 
Ello implica la necesidad de disponer de dispositivos tecnológicos y de una buena cone-
xión a internet para el correcto seguimiento de las clases. Sin embargo, aquellos hogares 
que anteriormente no disponían de dichos recursos se han visto afectados porque los jó-
venes han tenido dificultades tanto para asistir a las clases virtuales como para realizar las 
tareas en casa. Por tanto, no solo se encuentra una «brecha digital» de acceso a recursos, 
sino que dicha desigualdad afecta también a los resultados académicos de los alumnos. Se 
hace necesario analizar los aspectos que han afectado y afectan, actualmente, a que dichas 
desigualdades sigan presentes en la sociedad, para intentar paliar la repercusión que las 
mismas puedan tener en la educación de los jóvenes. Por ello, este estudio pretende ser, 
igualmente, un trabajo de referencia donde consultar los resultados de los últimos estudios 
realizados y donde analizar los efectos de la pandemia en la enseñanza.

Los resultados resumidos en esta investigación pueden aportar una visión global al pro-
fesorado en lo que a aspectos sociales relacionados con la educación se refiere, ya que los 
docentes no solo deben estar formados en la materia a impartir, sino que también han de 
estar informados sobre las condiciones sociales en las que se puede encontrar su alumnado.  
Ser conocedores de dichas situaciones puede enriquecer la labor docente y propiciar el 
desarrollo de mecanismos o actividades que beneficien a los alumnos menos favorecidos.

2.  Objetivos

Este estudio de revisión bibliográfica, que se centrará en los niveles educativos de edu-
cación secundaria en España, plantea un objetivo general (OG): 

OG. Analizar el uso de recursos digitales en educación en la asignatura de Matemáticas en función de fac-
tores como la pandemia del COVID-19 y otros factores socioeconómicos, así como la influencia de dichos 
recursos digitales en la motivación y el rendimiento de los estudiantes. 

A partir de este OG, se plantean tres objetivos específicos (OE):

OE 1. Evaluar las diferencias en el uso de recursos digitales antes y después de la pandemia del COVID-19.

OE2. Analizar el acceso y uso desigual de recursos digitales según factores socioeconómicos y la influen-
cia que ha tenido la pandemia en el uso de recursos y en el incremento de las desigualdades.

OE3. Evaluar cómo afecta el uso de recursos digitales a la motivación y al rendimiento de los alumnos 
antes, durante y después de la pandemia.
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3.  Método

La metodología empleada en este trabajo de revisión bibliográfica descansa en la realiza-
ción de búsquedas de documentos de relevancia (artículos, libros, publicaciones de congre-
sos, tesis doctorales, etc.) relacionados con los objetivos planteados en la sección anterior.

En primer lugar, respecto a las estrategias de búsqueda, se utilizaron las bases de datos 
Google Académico, Dialnet, Web of Science (WoS) y Scopus. Los detalles específicos de 
las búsquedas bibliográficas, incluyendo los términos utilizados, las referencias encontradas 
y aquellas seleccionadas, se presentan en el cuadro 1. Es importante señalar que se flexi-
bilizaron algunos criterios de búsqueda, omitiendo términos como «España» y «educación 
secundaria», en algunos casos, para ampliar los resultados cuando las búsquedas iniciales 
resultaban demasiado restrictivas.

Cuadro 1.   Referencias manejadas para la cobertura de los objetivos del trabajo a partir de términos de 
búsqueda introducidos en distintos recursos

Bases  
de datos Términos de búsqueda DE Ref. 

selec.
Ref.  

secund.

Dialnet

«TIC» AND «matemáticas» AND «COVID» AND 
«educación» AND «secundaria»

5 2 –

«Brecha» AND «digital» AND «educación» AND 
«secundaria»

79 4 2

«Recurso» AND «rendimiento» AND «matemáti-
cas» AND («digital» OR «tecnológico»)

112 5 –

WoS

«Digital» AND «resources» AND «secondary» AND 
«education» AND «COVID»

99 7 4

«Digital» AND «resources» AND «mathematics» 
AND «academic» AND «performance»

68 1 2

Scopus
«Digital» AND «resources» AND «secondary» AND 
«education» AND «COVID»

109 4 1

Google  
Académico

((«Recursos» AND «digitales») OR «TIC») «matemá-
ticas educación secundaria COVID (2020-2025)»

16.400 3 –

«Brecha» AND «digital» AND «educación» AND 
«secundaria (2017-2025)»

16.400 3 1

►
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Bases  
de datos Términos de búsqueda DE Ref. 

selec.
Ref.  

secund.

◄

Google  
Académico 
(cont).

((«Recursos» AND «digitales») OR «TIC») AND «ma-
temáticas» AND «motivación» AND «rendimiento 
(2017-2025)»

16.700 2 –

Otras fuentes – 2 –

Número total de referencias – 33 10

Nota.  DE (documentos encontrados), Ref. selec. (referencias seleccionadas) y Ref. secund. (referencias secundarias).

Fuente:  elaboración propia.

En segundo lugar, los criterios de selección de las referencias se basaron, principalmente,  
en tres aspectos: el año de publicación, el contenido (título y resumen) de los trabajos y el 
origen geográfico-institucional de la investigación, tal como se detalla en la figura 1.

Figura 1. Criterios de selección de las referencias incluidas en el presente trabajo
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Criterio temporal: año de publi-
cación Publicaciones posteriores al 2017

Criterio temático: contenido (título  
y resumen)

Adecuación a los objetivos del trabajo

Centrado en Educación Secundaria

Criterio geográfico-institucional: 
origen de la investigación

Principalmente autores españoles o 
afiliados a instituciones españoles

Se pueden incluir referencias de otros 
países de la Unión Europea

Fuente: elaboración propia.

Respecto al criterio temporal, este ya fue considerado como criterio de búsqueda en las 
bases de datos consultadas, como se puede comprobar en el cuadro 1, con el objetivo de 
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que la información consultada fuese lo más actualizada posible. En la figura 2 se aprecia 
un resumen sobre los años de publicación de las referencias incluidas en el presente tra-
bajo, donde destaca que gran parte de las referencias han sido publicadas en los últimos 
cinco años y, la mayoría de ellas, durante el año 2020, que coincide con el año en el que 
comenzó  la pandemia del COVID-19.

Figura 2. Año de publicación de las referencias incluidas en el presente trabajo
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Fuente: elaboración propia.

En cuanto al criterio temático, la selección se centró en trabajos que abordaran es-
pecíficamente la educación secundaria y los aspectos definidos en los objetivos de la in-
vestigación. El análisis de títulos y resúmenes permitió identificar las contribuciones más 
relevantes para cada OE.

Por último, el criterio geográfico-institucional priorizó los trabajos de autores afiliados 
a instituciones españolas o estudios que se hubiesen llevado a cabo en territorio español. 
En la mayoría de los OE se obtuvo un número considerable de referencias relevantes, sin 
embargo, en otros casos no fue posible aplicar dicho filtro en todas las búsquedas, ya que 
algunas no arrojaron resultados. Cuando la búsqueda con este filtro no proporcionó sufi-
cientes resultados, se incluyeron investigaciones de otros países, principalmente de la Unión 
Europea, debido a la similitud de sus sistemas educativos con el español. La selección de 
trabajos internacionales se realizó evaluando tanto la relevancia de sus resultados como la 
compatibilidad de sus contextos educativos con el sistema español.

Una vez seleccionados los trabajos que podían ser incluidos en la presente revisión, se 
procedió a la lectura de los mismos, así como al análisis de la información y resultados pro-
porcionados en ellos. Si se trataba de una revisión sistemática o de un trabajo de revisión 
teórica, era preciso revisar si los trabajos analizados en la misma se correspondían con la 
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temática buscada y si su relevancia era suficiente para incluirla en este estudio. Si, por el 
contrario, se trataba de un estudio de caso implementado en una institución educativa, se 
seguía un procedimiento de dos pasos: 

• Verificar si el objetivo de aplicación del caso se correspondía con los objetivos de 
la presente revisión. 

• Comprobar si la institución educativa pertenecía a España o a algún país de la 
Unión Europea.

Finalmente, es preciso puntualizar que, puesto que el objetivo de este trabajo se centró 
en la educación secundaria obligatoria, se filtraron las búsquedas añadiendo este criterio y 
se obtuvo un gran número de documentos relevantes. Sin embargo, igual que ocurrió con 
el criterio geográfico, y puesto que la educación primaria se encuentra en una etapa an-
terior a la secundaria, se encontraron igualmente referencias relacionadas con esta etapa 
educativa previa y se incluyeron en este trabajo debido a que tiene estrecha relación con 
la educación secundaria. Aun así, es preciso puntualizar que aquellos trabajos enfocados 
en educación primaria y que han sido incluidos en este estudio también hacen referencia 
a la educación secundaria, por lo que su inclusión en la presente revisión cumple con los 
criterios de inclusión/exclusión establecidos.

4.  Resultados y discusión

4.1.   Efectos de la pandemia del COVID-19 en el uso de recursos 
digitales en la asignatura de Matemáticas

La pandemia del COVID-19 provocó, en marzo de 2020, que prácticamente todas las 
actividades comerciales, empresariales, educativas, etc., se paralizasen. El mundo comenzó  
un periodo de aislamiento y confinamiento en el cual las personas debían permanecer en 
sus hogares, y solamente podían salir de sus casas, para ejercer sus labores profesiona-
les, aquellos que se dedicaban a tareas imprescindibles (personal médico, trabajadores de 
comercios esenciales y supermercados, farmacias, cuidadores de ancianos, empresas de 
reparto, etc.). El resto de «ocupaciones» debían continuar con su labor, pero de un modo 
remoto (Real Decreto 463/2020, de 14 de marzo).

En el caso concreto de la enseñanza, ello conllevó que tanto estudiantes como profe-
sores tuvieran que adaptarse a un nuevo modo de enseñanza diferente a la tradicional y 
en un tiempo récord, utilizando herramientas digitales que hasta ese momento no había 
sido necesario usar o solo se empleaban de forma puntual, viéndose forzados a utilizarlas 
(Gómez- Fernández y Mediavilla, 2022; Henriques et al., 2021; Torrado Cespón, 2021). Di-
chos cambios tan abruptos provocaron que las diferencias en las competencias digitales 
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tanto de profesores como de estudiantes se hiciesen más notables, para lo cual se tomaron 
medidas con el fin de mejorar su formación y el acceso a la tecnología. A continuación, se 
analizarán 15 estudios desarrollados en España y Portugal donde se investiga el uso de las 
TIC en la enseñanza antes, durante y después de la pandemia del COVID-19. 

Entre las medidas que se tomaron en España para ayudar a estudiantes y docentes a 
poder continuar con la enseñanza virtual se encuentran, en el caso de los primeros, el lan-
zamiento de programación educativa en canales de televisión y la ayuda para mejorar la 
conectividad a internet mediante el envío de tarjetas SIM a aquellos estudiantes que lo re-
quiriesen; y en el caso de los segundos, el lanzamiento de plataformas online con materia-
les educativos para su uso por parte de los profesores, así como la creación de un canal 
de YouTube con tutoriales sobre el uso de herramientas digitales (Albó et al., 2020). Otras 
medidas se pueden encontrar en el artículo de Albó et al. (2020) o, de forma más específica,  
en la Orden EFP/365/2020, de 22 de abril.

En otros contextos diferentes al español, como, por ejemplo, en nuestro país vecino, 
Portugal, el Ministerio de Educación creó una página web disponible para profesores y di-
rectores de colegios e institutos, en la cual se recogían documentos, guías y recursos para 
toda la comunidad educativa (Henriques et al., 2021). De forma específica, se elaboró un 
documento guía para implementar la educación a distancia en los centros educativos en 
función de las características concretas del centro, del contexto social y de los recursos 
disponibles.

La pandemia propició igualmente el desarrollo de estudios para analizar el uso de recur-
sos digitales antes del comienzo de la misma. Por ejemplo, Sánchez Pachas (2020) elaboró 
un recopilatorio de las herramientas digitales síncronas y asíncronas utilizadas en la ense-
ñanza de matemáticas en los años previos a la pandemia del COVID-19, así como diver-
sas herramientas empleadas para la evaluación de los conceptos matemáticos aprendidos.

Entre las herramientas asíncronas empleadas destacan Google Classroom, Hyperdocs y 
foros. Todas ellas permiten la interacción profesor-estudiante sin necesidad de que se rea-
lice en tiempo real. En cuanto a las herramientas síncronas, se mencionan Zoom y Google 
Meet (para la impartición de clases en tiempo real), Jamboard (es una pizarra digital que se 
utiliza como apoyo a las clases), Genially (similar a PowerPoint), Flipgrid (los alumnos suben 
las tareas en formato vídeo y el profesor las corrige, enviando la nota al correo electrónico),  
Teacher Desmos (temarios de Matemáticas online) y Desmos (para enseñar sistemas de 
inecuaciones). Por último, como herramientas digitales de evaluación destacan Kaizena (que 
es un complemento de Google), Kahoot! y Google Forms.

En cuanto al uso de las TIC por parte de los profesores en la etapa previa a la pandemia, 
un análisis realizado por Gómez-Fernández y Mediavilla (2022) en una muestra de profesores 
de Madrid evaluaba los motivos por los cuales utilizaban las TIC en sus aulas, mostrando 
que su uso no era frecuente antes del COVID-19 y que únicamente el 58 % de los encues-
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tados hacían uso de dichas herramientas en clase. Analizando el territorio nacional a través 
del informe de Blink Learning (2022), se destaca que, antes de la pandemia, el 63 % de los 
docentes encuestados había integrado las TIC en sus aulas.

Otro estudio realizado por Hossein-Mohand et al. (2021) analizaba el uso de las TIC por 
parte de los alumnos para el aprendizaje de las matemáticas en un periodo previo a la pan-
demia. En concreto, se elaboró un cuestionario para estudiantes de educación secundaria 
y bachillerato de Melilla, concluyendo que el 36,19 % de los estudiantes no utilizaban las 
TIC para aprender matemáticas y que el 64,77 % no empleaban tiempo en realizar búsque-
das a través de internet con objetivos académicos.

Por tanto, en la gran mayoría de casos, el uso de las TIC por parte de los alumnos para 
fines académicos era casi nulo, por lo que la pandemia provocó un antes y un después en 
la utilización de recursos digitales, no solo para los profesores, sino también para los es-
tudiantes.

Esto se hace evidente en los estudios realizados posteriormente a la pandemia, cuyo 
objetivo es analizar el uso creciente de recursos digitales en la enseñanza. En el caso de 
España, Albó et al. (2020) elaboraron una encuesta online llamada SELFIE, respondida por 
profesores de educación primaria y secundaria de Cataluña principalmente, mediante la cual 
se analizaron ciertos factores antes y durante la pandemia, entre ellos: necesidades y par-
ticipación en programas de formación continuada, evaluación digital, aprendizaje mediante  
colaboración con otros compañeros o a través de redes profesionales, preparación de cla-
ses, impartición de clases, retroalimentación y apoyo a los estudiantes, comunicación y fac-
tores negativos del uso de tecnología. La definición de SELFIE es la siguiente:

SELFIE (self-reflection on effective learning by fostering the use of innovative edu-
cational technologies) es una herramienta de autorreflexión en línea para los cen-
tros educativos, basada en DigCompOrg, que sirve para poner de manifiesto lo que 
funciona bien, lo que hay que mejorar y cuáles deben ser las prioridades. SELFIE 
es una herramienta útil para captar una instantánea de las percepciones de los 
profesores en un momento determinado que puede utilizarse posteriormente para 
medir los progresos realizados en el desarrollo de las competencias digitales de 
aprendizaje (Albó et al., 2020, p. 319).

Otras encuestas realizadas en España analizan factores similares a la anterior, pero en 
las comunidades de Aragón (Peñarrubia-Lozano et al., 2021) y Galicia (Torrado Cespón, 
2021). De todas las encuestas se puede extraer que la falta de tiempo presentó un desafío 
para los docentes, ya que tuvieron que adaptarse de forma rápida al uso de las herramien-
tas digitales. La rápida adaptación al uso de las TIC conllevó que muchos de los docentes 
tuvieran que buscar recursos de formación en TIC para poder adaptarse al cambio, siendo 
la formación autodidacta la más habitual entre ellos (Luengo Horcajo y Manso Ayuso, 2020; 
Molina-Pérez y Pulido-Montes, 2021; Torrado Cespón, 2021). Igualmente, esto se plasma 
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en la encuesta elaborada por Blink Learning (2022), donde la mitad de los docentes desta-
caba que la principal vía de aprendizaje de uso de las TIC había sido por iniciativa propia, 
ya fuera por medio de cursos, webinars o tutoriales de internet.

Respecto a la formación especializada, solamente en el caso de Aragón se aprecia que 
el 70 % de los profesores encuestados había recibido formación específica en el uso de las 
TIC, la cual formaba parte de programas organizados por las autoridades educativas. Sin 
embargo, únicamente el 80 % de ellos había recibido formación sobre cómo aplicar las TIC 
en las aulas (Peñarrubia-Lozano et al., 2021). No obstante, los profesores de Aragón no te-
nían una buena opinión sobre sus competencias en TIC y aún menos sobre cómo aplicar-
las en las aulas.

A pesar de lo anterior, la rápida adaptación al uso de las TIC vivida durante los prime-
ros meses de pandemia propició, en el caso de Cataluña, que la mayoría de encuestados 
presentase mayores niveles de confianza en el uso de herramientas tecnológicas que antes 
de la pandemia (ya sea herramientas como pizarras interactivas o proyectores, o recursos 
como simulaciones, mapas mentales y encuestas online) (Albó et al., 2020).

Por otro lado, aspectos como la mala conexión a internet, acceso insuficiente a equi-
pamiento tecnológico en casa y soporte técnico limitado o nulo fueron determinantes 
para la labor docente durante la pandemia (Albó et al., 2020). En el caso concreto de Ma-
drid, los profesores encontraron ciertas dificultades a la hora de adaptarse a la docen-
cia virtual, en numerosos casos relacionadas con los propios estudiantes, como la mala 
conexión a internet (46,90 %) y el bajo dominio de uso de las herramientas tecnológicas 
(30,50 %) (García Gil et al., 2023). A su vez, también encontraron problemas por la escasez 
e insuficiencia de recursos (39,40 %). En el mismo sentido, en el País Vasco se detecta-
ron dificultades similares durante la adaptación, destacando también la mala conexión a 
internet de los estudiantes y la preparación de las asignaturas de manera online (Portillo-
Berasaluce et al., 2022).

Por otro lado, Torrado Cespón (2021) evaluó los motivos por los cuales los profesores 
no utilizaban las TIC durante la pandemia para las tareas en casa, entre los cuales se en-
cuentran la insuficiencia de recursos para seguir las clases online (59,01 %), la considera-
ción de que no es necesario o no desean utilizarlas (19,67 %), la falta de conocimientos por 
parte de los profesores (18,03 %) y la falta de recursos (3,27%). En este caso, la falta de 
recursos por parte de los profesores no fue un motivo considerable, aunque sí resultó serlo 
la falta de conocimientos.

Otro estudio realizado en Portugal analizaba el uso de la tecnología por parte de los profe-
sores antes y durante la pandemia (Pocinho et al., 2020). La muestra constaba de profesores 
de todos los niveles educativos. En cuanto a los recursos disponibles para el profesorado, 
destacaba la disponibilidad de un ordenador por cada profesor, lo cual facilitaba la labor do-
cente y el uso de recursos digitales. Antes de la pandemia, los profesores empleaban pre-
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sentaciones multimedia, vídeos, recursos digitales y redes sociales como Facebook. Durante 
la pandemia, emplearon incluso más recursos digitales, con la excepción de páginas web 
temáticas, porfolios digitales y MP3.

Cabe mencionar que, a pesar de lo indicado anteriormente en cuanto a la falta de pre-
paración del profesorado en el uso de herramientas digitales, los encuestados en el estudio 
de Pocinho et al. (2020) no presentaron dificultades en la preparación de clases online o al 
aplicar recursos digitales en la educación a distancia. Además, en el estudio se destacaba 
que el uso de recursos digitales mejoró la atención de los estudiantes y que su aprendizaje 
incrementó la motivación y fortaleció la relación profesor-alumno.

En lo que respecta a la percepción de los estudiantes en cuanto al uso de recursos 
digitales durante la pandemia, cabe destacar el estudio de Anguita Acero et al. (2020), 
donde se elaboró un cuestionario online para evaluar la motivación intrínseca de alumnos 
de secundaria y bachillerato de la Comunidad de Madrid respecto a las TIC utilizadas du-
rante la pandemia. En concreto, se evaluaron los siguientes aspectos: las clases online; la 
grabación de vídeos de los profesores; las plataformas tipo Moodle, Schoology, Google 
Classroom o Google Drive; la realización de pruebas y exámenes online; y la realización 
de tutorías online.

El cuestionario de Anguita Acero et al. (2020) evaluaba la percepción de los alumnos 
sobre su propia competencia en el uso de las TIC, la utilidad de las mismas y cómo se ha-
bían sentido al usarlas. Como conclusiones del estudio, se puede extraer que todas las he-
rramientas fueron valoradas de forma favorable con la excepción de los exámenes online. 
Ordenadas por la motivación que percibieron los estudiantes, destacarían las plataformas, 
en primer lugar; las tutorías, en segundo puesto; los vídeos, en tercer lugar; y, por último, 
las clases online.

Tras el análisis realizado, es preciso concluir que el uso de las herramientas tecnológicas 
aumentó considerablemente durante la pandemia, particularmente en el confinamiento,  como 
resultado de la necesidad de adaptarse a la modalidad de enseñanza online. No obstante, 
no está claro si este uso se ha mantenido en las etapas posteriores, ya que, con el regreso 
a la enseñanza presencial, estas herramientas dejaron de ser tan esenciales.

El estudio de Pozo et al. (2024) muestra que, efectivamente, hubo un auge en el uso de 
las TIC durante el confinamiento, tras el cual la frecuencia de empleo de las mismas dismi-
nuyó de nuevo, aunque no hasta los niveles previos a la pandemia. A pesar de ello, esto ha 
favorecido que la tecnología esté más presente en las aulas, promoviendo su integración 
en el día a día de las clases.

Esto se confirma con los datos del estudio de Gómez-Fernández y Mediavilla (2022) 
y del informe de Blink Learning (2022), donde, en ambos casos, se apreciaba un aumen-
to del porcentaje de centros o docentes que utilizaban las TIC en sus aulas. En el primer 
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estudio, centrado en Madrid, se destacaba que el uso de dichas herramientas aumentó  
de un 58 % a un 83 % en la pandemia, mientras que en el territorio nacional analizado 
por el segundo informe se mostraba que, antes de la pandemia, el 63 % de los docentes 
encuestados había integrado las TIC en sus aulas, aumentando esta cifra hasta el 91 % 
tras la pandemia.

El mantenimiento de las TIC como herramientas de apoyo en las aulas implica que 
los centros educativos han encontrado ventajas en cuanto a su uso, como, por ejemplo,  
una influencia en la motivación de los estudiantes, mejora de la flexibilidad metodoló-
gica e innovación pedagógica. A pesar de que, en muchos casos, la introducción de 
tecnología en las aulas se dio de forma abrupta por la pandemia, estas herramientas 
se han mantenido y cada vez son más los centros que las incorporan como parte de 
su metodología.

Sin embargo, se debería tener en cuenta la formación de los docentes en el uso de las 
TIC, ya que se debe destacar que la mayoría de ellos aprendieron a utilizarlas de forma auto-
didacta durante la pandemia. Para evitar que estas situaciones ocurran de nuevo y que los 
docentes se vean sobrevenidos por tener que hacer uso de herramientas que desconocen, 
sería recomendable incorporar planes de formación docente continuos y certificados, que 
incluyan tanto competencias digitales generales (por ejemplo, el uso de herramientas co-
laborativas para la gestión de las clases o impartición de clases online) como específicas 
de cada área de conocimiento, para emplearlas como recursos de apoyo al proceso de 
enseñanza-aprendizaje.

4.2.   Factores socioeconómicos que afectan al acceso desigual 
a los recursos digitales

Las desigualdades en el acceso a recursos o herramientas tecnológicas tienen su origen 
en determinados factores socioeconómicos y demográficos (edad, nivel de estudios, sexo 
o clase social). A pesar de que la Unión Europea ha elaborado un plan de acción para inte-
grar herramientas digitales en educación (Comisión Europea, 2021), resulta difícil fomentar 
el uso de dichas herramientas si las personas no poseen los mismos recursos para utili-
zarlas. En este apartado, se analizará la brecha digital existente en educación revisando 23 
trabajos académicos sobre la temática.

En este sentido, se puede hablar de «brecha digital» como «la distancia entre aquellas 
personas que tienen y no tienen acceso a internet» (Van Dijk, 2006, p. 221, como se citó en 
Torres Albero, 2017, p. 19). En la misma línea, en los últimos años se está empleando otro 
término denominado «digital inequality», que es el «resultado de la diferencia entre los ciu-
dadanos que hacen uso de este tipo de servicios y herramientas de internet, y aquellos que 
no cuentan con recursos para hacer uso de ellos» (Torres Albero, 2017, p. 20). Sin embargo, 
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hoy en día existen otras barreras que no se refieren únicamente al acceso a la tecnología, 
de modo que se pueden distinguir tres tipos de «brecha digital» (Fernández Enguita, 2020; 
Fernández Enguita y Vázquez Cupeior, 2016; Kuric Kardelis et al., 2020; Rodicio-García 
et al., 2020; Zubillaga y Gortazar, 2020):

• Primera «brecha digital» o de acceso. Referida al acceso físico a los recursos 
tecnológicos.

• Segunda «brecha digital» o de uso. Se refiere a las formas diferenciales de uso 
o a la profundidad de uso que se hace de los dispositivos tecnológicos, es decir, 
la calidad y el tiempo o frecuencia de uso de los mismos, que al final está rela-
cionado con la falta de competencias digitales que impiden o limitan la utilización 
de los recursos.

• Tercera «brecha digital» o escolar. Referida a la separación entre la escuela y 
la sociedad, es decir, una sociedad en la cual los dispositivos tecnológicos son 
ampliamente utilizados en la vida diaria y una escuela que procura que los alum-
nos los utilicen en la menor medida posible.

En este apartado se analizará la primera «brecha digital» o de acceso, así como los fac-
tores socioeconómicos (nivel socioeconómico de las familias, clase social y nivel de estu-
dios) que influyen en ella.

En los primeros años del siglo XXI se ha producido un incremento del número de ho-
gares con conexión fija a internet (del 35,10 % en 2006 al 71,30 % en 2015) debido, sobre 
todo, a la consolidación de las redes de telecomunicaciones de banda ancha (asymmetric 
digital subscriber line [ADSL]) y a la instalación de fibra óptica (Calderón Gómez, 2019), hoy 
en día presente en casi todos los hogares. El estudio de Torres Albero (2017) aporta una 
visión global del uso de internet por parte de personas en la franja de edad de 16-74 años 
entre los años 2006-2016, haciendo uso de las encuestas del INE. Aunque los alumnos de 
educación secundaria se quedarían fuera de la franja de edad analizada en dicho estudio, 
los resultados pueden ayudar a analizar la situación encontrada en España. Como conclu-
siones, se puede destacar que el uso de internet aumentó del 2006 al 2016 en un 33 % (de 
un 47,30 % en 2006 al 80,60 % en 2016), siendo los jóvenes los que más utilizaban inter-
net (el 81,30 % de los jóvenes de 16 a 24 años utilizaban internet en 2006, mientras que en 
2016 aumentó al 98,40 %).

Puesto que no se encuentran diferencias en el acceso general a internet por género y 
edad durante el periodo 2006-2015, se puede concluir que «la calidad del acceso a internet 
en el hogar de los sujetos se deriva más de factores socioeconómicos que de una diferencia 
generacional o del género de los jóvenes» (Calderón Gómez, 2019, p. 33). Por ello, se hace 
necesario analizar los factores socioeconómicos que afectan a los hogares españoles para 
comparar el nivel de acceso a internet y a dispositivos tecnológicos.
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En un estudio realizado en el año 2017 se enfatizaba que el uso de internet refuerza las 
desigualdades en una sociedad, puesto que aquellos que disponen de mayores recursos 
y, por tanto, de un mejor acceso a internet, tienen una posición social más favorable, por lo 
que las desigualdades están aumentando en los países desarrollados (Torres Albero, 2017). 
La misma conclusión se puede extraer del estudio de Calderón Gómez (2019), donde se 
destacaba que «aquellos jóvenes con mayores recursos socioeconómicos y culturales pue-
den acceder, de forma más rápida, a una mayor variedad de innovaciones tecnológicas» 
(Calderón Gómez, 2019, p. 39).

Para continuar con el análisis del nivel socioeconómico y acceso a recursos tecnológi-
cos, cabe mencionar que la pandemia ha propiciado un incremento de las desigualdades 
anteriormente mencionadas (a pesar de que estas ya se encontraban patentes antes del 
2020). El Centro Reina Sofía sobre Adolescencia y Juventud de la Fad elaboró, en mayo 
de 2020, una encuesta online destinada a jóvenes españoles de 15 a 29 años y publicó los 
resultados de la misma en el barómetro denominado «De puertas adentro y de pantallas 
afuera. Jóvenes en confinamiento» (Sanmartín et al., 2020). El objetivo de la encuesta era:

Analizar las transformaciones que la crisis del coronavirus y el periodo de confi-
namiento han producido en las actitudes y formas de vida de los y las jóvenes, 
poniendo especial énfasis en las cuestiones que tienen que ver con la conviven-
cia en el hogar, la actividad laboral y educativa y las prácticas de ocio (Sanmartín 
et al., 2020, p. 5).

Se evaluaron aspectos como el empleo de las TIC, la situación económica de las familias, 
el uso de internet y de las redes sociales, etc. A partir de los resultados de dicho barómetro, 
Kuric Kardelis et al. (2020) y Calderón et al. (2021) elaboraron dos artículos que resumían 
los datos más importantes relacionados con las TIC y la educación. Los resultados mues-
tran que un 71 % de los encuestados afirmaba haber encontrado dificultades para seguir las 
clases online. Entre las relacionadas con las TIC, encontramos (Kuric Kardelis et al., 2020):

• El 27,20 % experimentó dificultades para seguir las clases o tutorías online.

• El 19,10 % no tenía buena conexión a internet en el hogar.

• El 16,20 % mencionaba que el equipo o la conexión del profesorado no era buena.

• El 7,30 % no tenía ordenador propio.

• El 3,30 % no sabía cómo usar las herramientas/aplicaciones online que utilizaban 
los profesores.

• El 2,50 % experimentó dificultades con el uso del ordenador.

Asimismo, el «Informe de investigación COVID-19: voces de docentes y familias», elabo-
rado por Luengo Horcajo y Manso Ayuso (2020) y que recogía muestras de docentes y fa-
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milias de todo el territorio español, avalaba lo anterior y destacaba que las dificultades más 
presentes entre los alumnos para seguir correctamente las clases online fueron la falta de 
medios tecnológicos y una buena conexión a internet. Dicha conclusión es extraída tanto 
por los docentes encuestados como por las familias entrevistadas.

Las dificultades de acceso a los recursos digitales mencionadas anteriormente pueden 
deberse, en gran medida, al nivel socioeconómico de las familias y a la clase social a la cual 
pertenecen. Calderón et al. (2021) muestran una correlación negativa entre la clase social 
de las familias y las dificultades en el uso de las TIC, destacando que aquellos que habían 
experimentado mayores dificultades pertenecían a clases sociales medias y estaban cursan-
do estudios universitarios. Según las percepciones de los profesores, «el 30 % de docentes 
cuenta con dificultades para mantener el seguimiento del proceso educativo del alumnado 
con índices socioeconómicos más bajos» (Molina-Pérez y Pulido-Montes, 2021, p. 188).

En los centros educativos de La Rioja, analizados en el trabajo de Montenegro et al. 
(2020), existe una correlación positiva entre el nivel socioeconómico y la disponibilidad de 
dispositivos digitales y el nivel socioeconómico y la conexión a internet. Esta correlación 
positiva entre las distintas variables se aprecia tanto a nivel general como en cada nivel 
educativo concreto.

Además, puesto que la encuesta de Montenegro et al. (2020) fue respondida tanto por 
docentes de centros públicos como privados, es posible analizar los resultados de ambos 
centros y destacar que «los alumnos de centros concertados encuentran en general menos 
barreras económicas y de acceso tecnológico para el aprendizaje durante la situación in-
vestigada» (p. 9). Esta misma conclusión se puede extraer del estudio realizado en el País 
Vasco por Portillo-Berasaluce et al. (2022), el cual revela una ligera brecha digital entre cen-
tros públicos y concertados a favor de los últimos.

A pesar de dicha brecha digital entre centros, otros estudios destacan que durante la 
pandemia no se apreciaron diferencias en la adaptación tecnológica de centros públicos y 
privados (Vega Gil et al., 2021), lo cual puede indicar que la brecha existente se encuentra 
más relacionada con el nivel económico de las familias que con la dotación de tecnología 
disponible en las escuelas, ya que los estudiantes disponen de mejores dispositivos y co-
nexión a internet en casa.

El estudio llevado a cabo por Niño-Cortés et al. (2024) en España demuestra que aque-
llos alumnos cuyas familias pertenecen a niveles socioeconómicos superiores se identifican 
con una mayor competencia digital en comparación con estudiantes de niveles socioeco-
nómicos inferiores, principalmente en los primeros años de la educación secundaria obliga-
toria. Por tanto, se aprecia una brecha digital relacionada con el nivel socioeconómico de 
las familias que posiciona en una situación de desventaja a aquellos alumnos en situación 
económica más desfavorable debido a que no disponen de las mismas herramientas tec-
nológicas para mejorar sus competencias digitales en casa.
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Además, el uso de las TIC en los hogares juega un papel crucial para los docentes, 
ya que se ha comprobado que aquellos que saben que sus estudiantes las emplean en 
casa tienden a integrar más las TIC dentro de  sus aulas, lo que puede derivar en una 
mayor preparación por parte de los profesores para utilizarlas de manera efectiva (Gómez- 
Fernández y Mediavilla, 2022). Además, esto puede implicar un incremento, a su vez, 
de la brecha digital, ya que los profesores no favorecen la formación de sus alumnos en 
competencias TIC.

En este sentido, programas como DigiCraft de la Fundación Vodafone, enfocados en 
mejorar las competencias digitales de alumnos en situaciones desfavorecidas, son nece-
sarios para ayudar a todos los alumnos a alcanzar competencias digitales equitativas. En 
concreto, este programa ha mostrado su efectividad en la mejora de las competencias digi-
tales y su uso en entornos educativos, disminuyendo además la exclusión social (Casillas- 
Martín et al., 2020).

Claramente existe un sesgo de clase social que afecta a las clases bajas y vulnerables. 
Dichas desigualdades destacan, sobre todo, en el caso del ordenador, puesto que no es un 
dispositivo tan usado como los teléfonos móviles actuales (Calderón et al., 2021). Los resul-
tados de PISA 2018, resumidos por Zubillaga y Gortazar (2020), confirmaban este hecho, 
destacando la disponibilidad de ordenadores en casa en función del nivel socioeconó mico 
de las familias. En aquellas con una renta inferior, el 14 % de los hogares no disponían de 
ningún ordenador, al contrario que los hogares con mayor renta, donde todos tenían al 
menos un ordenador.

Adicionalmente, según la Encuesta de Condiciones de Vida (ECV) de 2018 del INE, ana-
lizada por Cabrera (2020), el porcentaje de personas con carencia de material disminuyó a 
la mitad desde el 2006 al 2018. Sin embargo, sigue existiendo una carencia de ordenado-
res en los hogares que «afecta a más proporción de personas cuando menor es su decil 
de renta […]. Otro tanto ocurre por niveles de estudios: cuantos menos estudios se tienen, 
más proporción de carencia de ordenadores» (p. 118).

Asimismo, tal como afirman Molina-Pérez y Pulido-Montes (2021):

El derecho a la educación se está viendo amenazado en una situación en la que el 
grueso de los procesos de enseñanza-aprendizaje pasa por la red, debido a que 
los hogares situados en los quintiles más pobres de la población no cuentan con 
ningún ordenador o solo uno por familia para seguir la actividad docente (p. 188).

Por otro lado, también se encuentran diferencias entre el uso de las TIC y la ocupación y 
nivel de estudios de los jóvenes. En el último año del estudio de Torres Albero (2017), la gran 
mayoría de jóvenes utilizaba internet, destacando aquellos que se encontraban realizando 
estudios (el 99,40 % eran estudiantes). Además, cabe destacar que las personas con nive-
les de estudios más altos hacían mayor uso de internet (Torres Albero, 2017), encontrando 
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que un 98,60 % de aquellos que tenían estudios universitarios utilizaban internet en 2015, 
en contraposición al 67 % de los que tenían estudios primarios (Calderón Gómez, 2019).

A pesar de lo anterior, cabe destacar que no se han detectado, en los resultados de 
Kuric et al. (2020), problemas destacables respecto al acceso a los dispositivos tecnológi-
cos o dificultades en su uso, puesto que:

[…] las dificultades han tenido más que ver con la instrumentalización de las TIC 
para fines educativos que con las destrezas técnicas necesarias para manejar los 
dispositivos, y mucho menos con el acceso material a los equipos TIC. Nos encon-
tramos ante un problema de tercera brecha digital […] relacionado con el aprove-
chamiento de la tecnología, que ha afectado especialmente durante la pandemia 
a los colectivos más vulnerables y podría polarizar la desigualdad social en el fu-
turo (p. 77).

Es decir, los problemas de aprovechamiento de la tecnología para fines educativos están 
relacionados en mayor medida con los recursos y las dificultades de los centros educati-
vos, aunque igualmente se encuentran dificultades relacionadas con la falta de competen-
cias digitales (Calderón et al., 2021). En un estudio realizado en Andalucía se ha observado 
que aquellos alumnos que disponen de tecnología en sus hogares presentan un alto nivel 
de competencia digital (Guillén-Gámez et al., 2024), demostrado también por los resultados 
de PISA 2018 en España, de los cuales se infiere que aquellos estudiantes que hacen más 
uso de las TIC y las redes sociales tienen una mejor percepción de su competencia tecno-
lógica (Navarro-Martínez y Peña-Acuña, 2022).

Sin embargo, esto no significa que dichos alumnos sean capaces de utilizar la tecno-
logía para fines educativos y, de hecho, en el estudio de Andalucía, se muestra que pre-
sentan dificultades a la hora de aplicarlo en dicho contexto (Guillén-Gámez et al., 2024). 
Además, los profesores encuestados a lo largo del 2022 para el informe de Blink Lear-
ning (2022) destacaron que uno de los mayores retos a la hora de introducir la tecnolo-
gía en las aulas es la dificultad de que los alumnos utilicen las TIC para otros usos que 
no sean recreativos.

En lo que respecta a la competencia digital educativa, nos encontramos ante un obs-
táculo para la integración tecnológica, que reside, principalmente, en las limitaciones es-
tructurales y materiales de los propios centros educativos, como se plasma en el estudio 
de Gómez-Fernández y Mediavilla (2022). La mayoría de los profesores de Madrid encues-
tados en dicho trabajo revelan que no hacían uso de las TIC por la falta de recursos en los 
centros educativos.

Por ello, no solo se debería invertir en formación para potenciar la capacitación indivi-
dual tanto de profesores como de estudiantes, sino que se deberían mejorar las condiciones 
de las instituciones educativas en cuanto a la infraestructura tecnológica, la disponibilidad  
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de dispositivos adecuados, la calidad de la conectividad a internet y los recursos técnicos 
necesarios para una implementación efectiva de las TIC en el entorno educativo.

Diversas encuestas realizadas en España, respondidas tanto por profesores como por 
las familias de los estudiantes, afirman de igual forma que es necesaria una inversión pre-
supuestaria para dotar a las escuelas de mayores recursos tecnológicos con la finalidad de 
integrar las TIC en las aulas y que estas formen parte del proceso de enseñanza-aprendizaje 
(Luengo Horcajo y Manso Ayuso, 2020; Peñarrubia-Lozano et al., 2021; Torrado Cespón, 
2021). La prioridad de los Gobiernos actuales se debería centrar en resolver estas caren-
cias que impiden que los centros educativos puedan ofrecer una educación tecnológica de 
calidad. Se podrían proponer políticas públicas enfocadas a invertir en infraestructura, en 
formación y desarrollo profesional y en acceso igualitario a los recursos.

En cuanto a las políticas para aumentar la inversión en infraestructura, algunas propues-
tas podrían incluir un plan nacional para la actualización tecnológica de los centros educati-
vos (incluyendo la mejora de la conexión a internet) o crear un fondo para centros en zonas 
socioeconómicamente desfavorecidas. Por otro lado, se podría crear un programa nacional 
de formación docente para perfeccionar su capacitación, así como incluir este tipo de for-
mación en los años previos de formación universitaria. Por último, las políticas de equidad 
y acceso son cruciales para cerrar la brecha digital, implementando programas de présta-
mo de dispositivos y asegurando la conectividad para todos los estudiantes, independien-
temente de su situación socioeconómica.

Finalmente, según los estudios anteriormente mencionados, el nivel socioeconómico de 
las familias, el nivel de estudios (tanto de las familias como de los propios estudiantes) y el 
acceso y uso de las TIC y recursos digitales se encuentran altamente relacionados. Exis-
te una correlación positiva entre el nivel socioeconómico y el acceso a las TIC, al igual que 
existe una correlación positiva entre el nivel de estudios y el uso de las TIC. Esta triple re-
lación puede acrecentar las desigualdades existentes: las familias con mayores recursos 
económicos suelen tener niveles educativos más altos, lo que a su vez les permite hacer 
un mejor uso de las tecnologías disponibles, creando así un entorno más propicio para el 
aprendizaje y el desarrollo académico de sus hijos. Esta situación plantea, de nuevo, un 
desafío significativo para las políticas educativas, que deben abordar no solo el acceso a 
la tecnología, sino también la capacitación y el apoyo necesarios para su uso efectivo en 
contextos educativos.

4.3.   Influencia del uso de recursos digitales en la motivación y 
el rendimiento en la asignatura de Matemáticas

No es una cuestión cerrada el debate sobre si las TIC tienen beneficios en los resulta-
dos académicos de los estudiantes, ya que algunos estudios han determinado que tanto el 
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uso de ordenadores como internet en las aulas es perjudicial para los estudiantes desde el 
punto de vista académico. Sin embargo, otros estudios demuestran los beneficios del uso 
de las TIC, pero solo en determinadas disciplinas como lectura, idiomas y matemáticas, 
mientras que otros concluyen que el uso de las TIC no beneficia en absoluto a los estudian-
tes (Valverde-Berrocoso et al., 2022).

Por ello, en este apartado se revisarán diferentes estudios de campo realizados para 
comparar los resultados y determinar en qué casos se aprecian aspectos positivos del uso 
de las TIC en la asignatura de Matemáticas. Además de diversos estudios elaborados en 
España, se han incluido otros trabajos de países diferentes, puesto que analizan los resul-
tados de perfiles de alumnado similares (misma edad y niveles académicos). Asimismo, 
se han considerado relevantes otros estudios que analizan resultados de países europeos 
porque hacen uso de las pruebas PISA, que son un referente internacional sobre los resul-
tados académicos de alumnos de tercero de educación secundaria obligatoria en materias 
de ciencias, lectura y matemáticas. En total, se analizarán 14 trabajos relacionados con las 
TIC y su influencia en la motivación y el rendimiento de los estudiantes.

Comenzando con la influencia en el rendimiento académico, Colomo Magaña et al. (2022) 
destacan que el uso de herramientas como YouTube, buscadores, blogs, foros o mensaje-
ría instantánea mejora el rendimiento de los estudiantes en matemáticas, así como el uso 
de recursos específicos como GeoGebra, que se trata de un software matemático para el 
aprendizaje de geometría, álgebra, gráficas, estadísticas y cálculo (GeoGebra, 2022).

Por otro lado, Martínez-Garrido (2018) analizó los resultados de las pruebas PISA 2015 
de España, junto con otras variables, como el nivel socioeconómico de las familias y las 
escuelas, el uso de las TIC para diversos cometidos, etc. Los resultados muestran que se 
observan beneficios en el rendimiento académico cuando los estudiantes utilizan recursos 
tecnológicos para la realización de trabajos en grupo y ejercicios, para la búsqueda de infor-
mación en internet relacionada con las tareas y para la utilización de simuladores educativos.

En esta misma línea, los resultados de las pruebas PISA 2018 revelan, igualmente, que 
el uso de herramientas TIC en las aulas mejora la competencia matemática, concretamen-
te en los alumnos de Canarias (Rodríguez-Rodríguez et al., 2024). De igual forma, de las 
pruebas PISA 2015 se puede concluir que el uso de softwares de simulación y la búsqueda 
de información en internet han demostrado su influencia en la competencia matemática.

Por último, Hossein-Mohand et al. (2021) elaboraron un cuestionario para alumnos de 
educación secundaria y bachillerato de Melilla con el objetivo de analizar la relación entre el 
uso de las TIC y los resultados académicos, determinando que el 30,22 % de los alumnos 
que no usaron TIC suspendieron las pruebas académicas, mientras que el 25,52 % de los 
que sí utilizaron las TIC suspendieron. Por tanto, parece que el uso de las TIC disminuye el 
porcentaje de suspensos y mejora el rendimiento académico.
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Por otro lado, la motivación es «un estado interno que activa, anima y motiva a las per-
sonas a realizar tareas específicas para alcanzar metas concretas o cumplir objetivos es-
pecíficos» (Bravo-Bravo y Suástegui-Solórzano, 2022, p. 380). Por tanto, es de esperar que 
cuanto mayor sea la motivación de una persona hacia algo, lo hará con una mejor dispo-
sición y obtendrá resultados más positivos. Es por ello que incentivar la motivación de los 
estudiantes en el aprendizaje de las matemáticas resulta una tarea importante, ya que así 
estudiarán la materia de una forma más amena y los resultados académicos serán mejores 
(Bravo-Bravo y Suástegui-Solórzano, 2022).

Para contribuir al incremento de la motivación de los estudiantes en la era digital, el uso 
de recursos digitales en las aulas puede ser un aliciente para que los alumnos conside-
ren que una materia es más atractiva. Por ejemplo, Colomo Magaña et al. (2022) mencio-
nan algunas herramientas digitales que aumentan la motivación de los estudiantes hacia el 
aprendizaje de las matemáticas, como son la realidad aumentada y las aplicaciones móviles 
diseñadas específicamente para las matemáticas. También Gabarda Méndez et al. (2022) 
destacan la realidad aumentada, junto con otras herramientas tecnológicas, como poten-
ciadoras de la motivación en los estudiantes. En el caso concreto de la pandemia, también 
se ha apreciado  que el uso de recursos digitales favoreció, junto a otros aspectos, la moti-
vación de los estudiantes (Pocinho et al., 2020).

Por lo que se ha comentado anteriormente, existe una relación entre motivación y ren-
dimiento académico. Dicha relación se aprecia en el trabajo de Orellana y Lozano (2021), 
quienes aplicaron una actividad mediada por TIC en las aulas y determinaron que mejoró 
tanto la motivación de los estudiantes como su rendimiento académico. Gabarda Méndez 
et al. (2022) proporcionan otros estudios que igualmente destacan el aumento de la moti-
vación y, junto con ella, el rendimiento académico de los estudiantes cuando se emplea la 
tecnología para el aprendizaje de las matemáticas.

Sin embargo, a pesar de los efectos positivos observados en la motivación y el rendi-
miento de los estudiantes gracias al uso de las TIC, se encuentran igualmente estudios que 
concluyen que dichos beneficios no son tales y que las TIC perjudican, en ciertos casos, al 
rendimiento académico en matemáticas y otras áreas de estudio. Por ejemplo, a partir de la 
revisión sistemática elaborada por Valverde-Berrocoso et al. (2022), destacan dos trabajos 
que concluyen que las TIC tienen efectos negativos en el rendimiento de los estudiantes.

En primer lugar, el artículo de Bulut y Cutumisu (2018) analizaba los resultados de un 
estudio realizado a estudiantes de Finlandia y Turquía que participaron en las pruebas PISA 
de 2012 para evaluar la disponibilidad de TIC en los hogares de los estudiantes y el uso 
de las TIC en casa para realizar tareas del colegio. Los resultados muestran que el uso de 
las TIC para realizar tareas en casa no aportó beneficios académicos a los estudiantes, 
mientras que la disponibilidad de herramientas digitales en casa y en el colegio favoreció 
en algunos casos. En los alumnos de Turquía sí se apreciaron efectos positivos en el ren-
dimiento académico, seguramente debido a que tienen menos recursos para disponer de 
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herramientas tecnológicas en casa en comparación con Finlandia. No se percibieron efec-
tos en los alumnos de Finlandia, probablemente, debido a que el acceso a los recursos es 
más homogéneo en este país. Por tanto, se detectan efectos positivos cuando se propor-
ciona acceso a herramientas tecnológicas en aquellos alumnos que presentan carencias, 
ya sea en el colegio o en casa.

Otro estudio destacado por Valverde-Berrocoso et al. (2022) es el de Agasisti et al. 
(2017), que también hicieron uso de los resultados de PISA 2012 en 12 países para ana-
lizar cómo el uso de herramientas tecnológicas para realizar las tareas en casa afectaba 
al rendimiento académico de los estudiantes. Al analizar los resultados de diversos paí-
ses, con distintos niveles socioeconómicos y diferentes niveles de acceso a recursos, 
las desigualdades eran notables. España fue el único país en el que se apreciaba que 
todos los alumnos se vieron beneficiados por el uso de las TIC en casa (para labores 
escolares), mientras que en el caso de Italia solo mejoraron su rendimiento académico 
aque llos con menor nivel socioeconómico. Sin embargo, en Suecia ocurría lo contrario: 
aque llos alumnos con menor nivel socioeconómico obtuvieron peores resultados aca-
démicos en las pruebas PISA.

En línea con lo anterior, una encuesta realizada a estudiantes entre 12 y 18 años de 
institutos de educación secundaria de Castilla y León muestra que el uso de determina-
das herramientas digitales favorece en algunas materias, pero no en otras (García-Martín 
y Cantón-Mayo, 2018). En el caso de ciencias, lengua castellana e inglés, obtuvieron me-
jores resultados académicos aquellos alumnos que hacían uso de motores de búsqueda 
para buscar información relativa a las tareas, que escuchaban podcasts y que consultaban 
wikis y blogs. Sin embargo, en matemáticas solo obtenían mejores resultados los alumnos 
que escuchaban podcasts.

Debido a la disparidad de resultados en los estudios anteriormente mencionados, y tam-
bién debido a la antigüedad de los datos y muestras, se hace necesario realizar otros es-
tudios más recientes. Por ello, García-Gil et al. (2022) elaboraron un cuestionario en 2018 
destinado a alumnos de educación secundaria obligatoria y bachillerato de la Comunidad 
Autónoma de Extremadura, en el cual se analizaba el nivel de acceso a las TIC, el rendi-
miento académico y un cuestionario de capacidades y dificultades. Los resultados muestran 
que aquellos alumnos que no disponían de TIC en casa, ni internet ni teléfono móvil, obte-
nían peores resultados académicos que aquellos que sí contaban con dichos dispositivos.

Los resultados anteriores son corroborados por el estudio de Montenegro et al. (2020), 
que analizaron las percepciones de maestros de educación infantil y primaria y de profesores 
de educación secundaria respecto a la relación entre los logros de aprendizaje alcanzados 
por los estudiantes en los primeros meses de pandemia y el acceso y uso de dispositivos 
tecnológicos en La Rioja. Los resultados muestran que el 25,07 % de los alumnos con lo-
gros de aprendizaje bajos no tenía dispositivos digitales adecuados y el 21,53 % no tenía 
conexión a internet.
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En contraposición a lo anterior, los resultados académicos eran peores en aquellos es-
tudiantes que dedicaban un mayor tiempo a la navegación por internet, por lo que se puede 
concluir que un uso moderado de las TIC e internet para realizar las tareas es beneficioso 
para los estudiantes, ya que aumenta la motivación, reduce el tiempo de estudio y mejora 
los resultados académicos (García-Gil et al., 2022).

Como conclusión, y tal como se ha comentado anteriormente, el impacto de las TIC en 
la motivación y el rendimiento de los estudiantes es muy dispar y complejo, por lo que no es 
posible llegar a una conclusión clara al respecto. Algunos estudios concluyen que el uso de 
las TIC puede mejorar tanto la motivación como el rendimiento de los estudiantes en áreas 
como Matemáticas, mientras que otros sugieren que su implementación no es tan efectiva 
y no presenta tales beneficios. Además, las respuestas de los estudiantes ante la inclusión 
de las TIC en las aulas son diversas y dependen de otros factores como el contexto socioe-
conómico y el propio uso que se les da a dichas herramientas.

Por tanto, es crucial plantear un uso adecuado de la tecnología en las aulas, adaptada 
a las necesidades y circunstancias de los estudiantes, y analizar cada aula en concreto y 
cómo las TIC podrían ser implementadas de la forma más adecuada. Un uso bien orientado  
y un acceso equitativo son claves para que las TIC proporcionen los máximos beneficios 
en el entorno educativo.

5.  Conclusiones

En el presente artículo se ha realizado una revisión teórica sobre los recursos digitales 
empleados en la enseñanza de matemáticas en España y distintos aspectos que influyen 
o han influido en el uso de los mismos, como son la pandemia del COVID-19 y el incre-
mento en la frecuencia de uso de las herramientas tecnológicas, la denominada «brecha 
digital» y los factores socioeconómicos que afectan al acceso desigual a los recursos, así 
como la repercusión del uso de recursos digitales en la motivación y el rendimiento de los 
estudiantes.

Analizando el uso de recursos digitales antes y después de la pandemia, se encuentra 
que la mayoría de los estudiantes no utilizaba las TIC con fines académicos en el periodo 
previo a la pandemia. Aunque las TIC se utilizaban, en ocasiones, como apoyo en las aulas, 
no era habitual que los estudiantes las utilizasen en sus hogares. La transición de forma-
ción presencial a virtual durante los meses de confinamiento conllevó que tanto los docen-
tes como los estudiantes tuvieran que hacer uso de dispositivos tecnológicos para seguir 
correctamente las clases y realizar las tareas en casa. Debido al cambio tan abrupto, los 
Gobiernos tomaron algunas medidas para formar y ayudar a los profesores en el uso de las 
mismas y en su aplicación en las aulas, siendo estas insuficientes y necesitando la búsque-
da de formación adicional, en muchos casos autodidacta.
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Adicionalmente a lo anterior, los profesores encontraron otra serie de dificultades para 
llevar a cabo su labor docente, como son la mala conexión a internet, acceso insuficiente 
a equipamiento tecnológico en casa y soporte técnico limitado o nulo. Debido a estos as-
pectos, algunos de ellos se resistieron al uso de las TIC en sus aulas. Cabe mencionar que 
se aprecian diferencias notables en el manejo competencial de los recursos tecnológicos 
cuando se han utilizado previamente y se dispone de los recursos necesarios para impartir 
las clases de forma correcta.

No solo los profesores experimentaron dificultades durante la pandemia, sino que la de-
nominada «brecha digital» también influyó en los estudiantes y en el correcto seguimiento de 
las clases. Un acceso desigual a la tecnología (primera «brecha digital») conlleva que algunos 
alumnos no dispongan de dispositivos tecnológicos adecuados para asistir a la formación 
online desde sus propios hogares, y esto puede repercutir en sus resultados académicos.

A pesar de que dichas desigualdades se encontraban ya presentes antes de la pandemia, 
esta las ha acentuado debido a la transición de formación presencial a virtual. En diversos 
estudios se aprecia que un alto porcentaje de alumnos en España experimentó dificultades 
para seguir las clases online durante los meses de confinamiento debido a la falta de me-
dios tecnológicos y a una mala conexión a internet.

Un factor clave que afecta al acceso desigual a los recursos tecnológicos es el nivel so-
cioeconómico o la clase social de las familias. Los estudios analizados afirman que existe 
una relación entre el nivel socioeconómico y los dispositivos tecnológicos disponibles en 
los hogares, de forma que, a mayor nivel socioeconómico, mayor número de dispositivos 
disponibles. Lo mismo ocurre con la conexión a internet y, sobre todo, en el caso de los or-
denadores, puesto que no es un dispositivo tan usado actualmente.

En el caso de centros públicos y privados también se aprecian diferencias, encontrándose 
que los alumnos de centros privados y concertados encuentran menos barreras económicas 
y de acceso a la tecnología, lo cual puede estar relacionado con el nivel socioeconómico de 
las familias, ya que tienen la posibilidad de adquirir dispositivos tecnológicos y disponer de 
ellos en casa. Por otro lado, el nivel de estudios también influye en el uso de dispositivos 
tecnológicos e internet, mostrándose que las personas con niveles de estudios más altos 
hacen mayor uso de internet. 

Como conclusión, se extrae que existe un sesgo de clase social que afecta a las cla-
ses bajas y vulnerables. Se hace necesaria una inversión presupuestaria para dotar, tanto 
a familias como escuelas, de mayores recursos tecnológicos para integrar las TIC en las 
aulas. A pesar de que durante la pandemia se llevaron a cabo ciertas acciones para dismi-
nuir las desigualdades entre los estudiantes, aún queda un gran camino por recorrer para 
asegurar que todos los jóvenes estén en igualdad de condiciones en el proceso de ense-
ñanza-aprendizaje.
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Por último, se ha analizado cómo influye el uso de recursos digitales en la motivación y 
el rendimiento de los estudiantes. Los resultados de los estudios analizados son dispares, 
ya que algunos concluyen que las TIC son beneficiosas para la motivación y el rendimient o 
académico, mientras que otros desmienten lo anterior. Diversos estudios concuerdan en 
que un uso moderado de las TIC en determinadas asignaturas es beneficioso para los es-
tudiantes, ya que se produce una mejora considerable en sus resultados académicos.

Sin embargo, es importante conocer en qué materias y con qué frecuencia es más ade-
cuado utilizar las TIC en las aulas, ya que en ocasiones puede resultar perjudicial y una fuente 
de distracción para los jóvenes. Se ha observado que, en países con un nivel socioeconómi-
co superior a España, el rendimiento académico no se ha incrementado de igual forma que 
en países con menor nivel socioeconómico, por lo que se puede concluir que se aprecian 
efectos positivos cuando se proporciona acceso a herramientas tecnológicas en aquellos 
alumnos que presentan carencias, ya sea en el colegio o en casa.

Por otro lado, cabe destacar que se ha evidenciado una falta de inversión en educa-
ción en términos de medios tecnológicos, para lo cual se recomienda, en concordancia 
con los trabajos aquí referenciados, el incremento de partidas presupuestarias que tengan 
como objeto dotar a las escuelas de más medios tanto económicos como tecnológicos y, 
de esta forma, mejorar las herramientas digitales empleadas en el proceso de enseñanza-
aprendizaje. Asimismo, una parte de dicha inversión debería destinarse a las familias para 
disminuir la «brecha digital» que actualmente todavía existe y propiciar que todos los jóve-
nes estén en igualdad de condiciones en lo que se refiere al acceso a recursos para la for-
mación educativa básica.
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Abstract

Nowadays, digital technologies play a fundamental role in the field of education. However, as 
teachers, it is important to reflect on how we can use them more meaningfully to enhance our 
students' (men and women) skills and foster a greater interest in learning a new language. This 
study aims to analyze the use of digital technologies as a teaching resource in the instruction of 
Spanish as a foreign language (SFL) with adolescents studying the International Baccalaureate 
Diploma Program at an educational institution in Singapore. First, an analysis has been conduct-
ed on the reasons why teachers have increasingly incorporated digital technologies as didactic 
tools in foreign language instruction, based on specialized literature. Subsequently, two didactic 
proposals have been implemented: one analog (control group) and one digital (experimental 
group), both in two 11th-grade Spanish Ab Initio classes. Finally, qualitative and quantitative 
scientific methods have been employed to analyze, compare, and understand the influence of 
digital and analog resources on the teaching and learning process of a foreign language. The 
results suggest that a balanced use of analog and digital tools, based on the individual prefer-
ences and needs of the students, is of vital importance to maximize the advantages of both 
resources in Spanish as a foreign language instruction.
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Extracto

Hoy en día, las tecnologías digitales son fundamentales en el ámbito educativo. Sin embargo, como 
docentes, es importante reflexionar sobre cómo podemos utilizarlas de manera más significativa 
para potenciar las habilidades de nuestros estudiantes (hombres y mujeres) y despertar un mayor 
interés en el aprendizaje de una nueva lengua. En este estudio, se pretende analizar el uso de las 
tecnologías digitales como recurso didáctico en la enseñanza del español como lengua extranjera 
(ELE) con adolescentes que estudian el Programa del Diploma de Bachillerato Internacional en 
un centro educativo en Singapur. En primer lugar, se ha realizado un análisis de las razones por 
las cuales los docentes han ido incorporando cada vez más las tecnologías digitales como herra-
mientas didácticas en la enseñanza de lenguas extranjeras, basándose en literatura especializada. 
Posteriormente, se han llevado a cabo dos propuestas didácticas: una analógica (grupo de control) 
y otra digital (grupo experimental), las cuales se han implementado en dos clases de grado 11 de 
Spanish Ab Initio. Por último, se han empleado métodos científicos tanto cualitativos como cuan-
titativos con el objetivo de analizar, comparar y comprender la influencia de los recursos digitales 
y analógicos en el proceso de enseñanza y aprendizaje de una lengua extranjera. Los resultados 
sugieren que un uso equilibrado de herramientas analógicas y digitales, basado en las preferencias 
y necesidades individuales de los estudiantes, es de vital importancia para aprovechar al máximo 
las ventajas de ambos recursos en la enseñanza del español como lengua extranjera.
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1.  Introduction

The first quarter of the 21st century has been marked by the expansion and appropria-
tion of digital technology in all areas of human society (Area  and Adell, 2021). This includes 
education, where the pedagogical use of technology has been incorporated both inside and 
outside the classroom, enabling more effective communication between teachers and stu-
dents, as well as new forms of teaching and student assessment (Beltrán Poot et al., 2015).

It is recognized that technology has the potential to significantly improve education and 
learning. However, it is emphasized that it should be used responsibly, integrating it with 
appropriate pedagogical strategies to meet the needs of students (Vargas-Murillo, 2020). 
During the COVID-19 pandemic, school closures prompted a metamorphosis in the use of 
instructional materials and teachers' digital competence, accelerating the pedagogical trans-
formation towards the digital realm (Area and Adell, 2021). 

Technology has the capacity to exponentially enhance education and learning. Numer-
ous research studies and educational experiences (Castro et al., 2007; Mena Octavio, 2021; 
Pizarro Chacón  and Cordero Badilla, 2013) have demonstrated the multiple benefits of digital 
technologies in teaching practices, highlighting their ability to generate meaningful learning 
in students. Digital technologies propose innovative techniques that offer an ideal opportu-
nity to advance the development of an inclusive society with quality education. 

However, in many educational environments, the enormous potential of digital tools that 
can facilitate teaching and learning processes is still not fully utilized. Despite having these 
tools, they are not used comprehensively, as educators do not adequately respond to indi-
vidual preferences and needs of students to achieve predetermined educational objectives. 
According to Díaz Barriga (2008), it is important to consider that digital technologies alone 
do not guarantee inclusion and social equity, nor do they ensure quality or innovation. Ad-
ditionally, in many cases, technology is used to reproduce or enhance traditional teaching 
models, making it essential to develop new theories of educational design that use tech-
nology according to current needs. This way, useful knowledge can be acquired to address 
relevant problems with a socially significant approach. 

1.1.  Justification

The IB school in Singapore, where this study took place, distinguishes itself through its in-
novative approach and leadership in implementing new educational practices. These efforts  
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aim to ensure that students are well-prepared to confront the challenges of the contempo-
rary world. Nevertheless, the emergence of the COVID-19 outbreak necessitated an adap-
tation to a new environment of distance learning. In this setting, online technological tools 
became indispensable resources, guaranteeing the provision of quality education and fos-
tering student advancement within the confines of the novel situation.

This situation sparked a profound interest in assessing and dissecting the impact of 
technology on the processes of teaching and learning foreign languages. The primary goal 
is to enhance linguistic skills, enabling students to better prepare for an increasingly inter-
connected world (Mileva et al., 2012). Proficiency in a foreign language remains a central 
educational goal in contemporary society, providing students with a holistic education that 
equips them to meet the challenges of an open and globalized world, as underscored by 
Sagredo Santos (2008).

Teaching foreign language holds great importance within the social and educational 
context. Throughout history, various methodological changes have been made to promote 
the development of students' competencies in the target language. In this regard, as Martín 
Sánchez (2009) maintains, the evolution of teaching methods has been crucial in achieving 
successful learning: 

The search for the ideal method is what Psycholinguistics has been doing for many 
years, which highlights the inexorable relationship between educational success 
or failure and the choice of an appropriate method (p. 67). 

In recent years, there has been a notable shift in the approach to teaching foreign lan-
guages. Previously, the primary focus was on finding the most effective methodology to ad-
dress learning challenges. Today, there is a trend towards a more communication-oriented 
approach, placing emphasis on the emotional aspects of language acquisition (Lin, 2008). 

According to Martín Sánchez (2009), a key educational goal for foreign language teach-
ers is to help students achieve complete communicative proficiency. This involves master-
ing the language, understanding the context of communication, and considering individual 
characteristics, needs, learning styles, conditions, and communicative intentions. 

To develop this communicative competence, teachers need to implement strategies 
that allow students to interact in real-life situations and contexts (Martín Sánchez, 2009). 
However, a significant challenge faced by students learning a foreign language is the lack 
of exposure to authentic contexts that would enable them to enhance their language skills 
by expressing themselves in the target language (Garau, 2008).

In this regard, Delgado et al. (2009) argues that the increasingly widespread use of digital 
technologies provides access to a world full of up-to-date and easily accessible information, 
facilitating the creation of a learning environment tailored to innovative didactic strategies 
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in the classroom. This type of didactic approach adapts to the students' learning pace and 
creates space for cognitive, creative, and enjoyable development in the areas of the second 
or foreign language curriculum. Furthermore, digital technologies enable the development 
of language skills, such as reading comprehension and textual production, contributing to 
strengthening students' communicative competence (Castro et al., 2007). 

1.2.  Theoretical framework

1.2.1.  Teaching SFL 

The teaching of SFL  has undergone significant changes in its methodologies over time, 
according to Martín Sánchez (2009) in his work «History of foreign language teaching meth-
odology». From the early forms of teaching to the present day, the evolution of SFL methodo-
logies has been constantly changing with the goal of improving learning and adapting to 
the needs of students. 

According to the same author, initially, the linguistic objective was to train students for 
reading and analyzing literature in the target language. The usual procedures focused on 
deductive grammar analysis, lexical, morphological, and syntactic memorization, the trans-
lation of literary texts, contrastive analysis, and other methods that primarily emphasized 
grammar instruction. 

In the early decades of the 20th century, SFL teaching was centered on gram-
mar and rote memorization of rules and structures. This methodology was based 
on translation and a deductive approach, which meant that grammar was taught 
and then applied to oral and written production. This methodology focused on 
form rather than content, resulting in mechanical and impractical learning (Martín 
Sánchez, 2009, p. 62). 

Before, in the 1970s, the methodology evolved towards a more communicative ap-
proach in SFL teaching. Communicative approaches emerged in Europe as a response to 
the structural methods mentioned earlier. This methodology focused on the practical use 
of language and the development of real communicative skills. It encouraged interaction 
among students and prompted them to use Spanish in real situations. This methodology 
emphasized content rather than form, allowing for better language comprehension and im-
proved communication skills. 

Today, the teaching of SFL is at a critical moment in its development and evolution, aiming 
to achieve quality education. The evolution of the communicative approach has shifted the 
perspective towards placing the learner at the center of learning. A methodological frame-
work has been adopted that considers the students' needs and their communicative intent. 
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The educational goal of the SFL teacher is to help their students achieve full communica-
tive competence, which entails not only linguistic competence but also an understanding 
of the context in which communication occurs and individual student characteristics, such 
as their learning styles and learning conditions (Martín Sánchez, 2009).

1.2.2.  Learning Spanish in the International Baccalaureate Program

In this section, we will focus on key aspects that allow us to delve deeper and gain a 
more detailed understanding of the circumstances in which this research takes place. To 
do so, we will refer to the official IB document «What is IB education?» (International Bac-
calaureate, 2020) where it is found that established in 1968, the IB's mission is to deliver 
a challenging and well-rounded education, support geographic mobility, and encourage 
mutual understanding and intercultural respect. The program aspires to provide a holistic 
education that transcends disciplinary and cultural limits, fostering critical thinking and the 
formation of meaningful connections.

Multilingualism is a key aspect of the program, and students have the option to learn 
Spanish as a second language. Through the learning of Spanish, students acquire important 
language and cultural skills, enabling them to communicate in a new language and gain a 
different perspective on the culture and history of Spanish-speaking countries, contributing 
to the development of informed and engaged global citizens.

1.2.3.   Integration of educational technology in teaching a foreign lan-
guage

Learning a foreign language involves great effort and is a process that can be compli-
cated and often frustrating. Throughout history, language learning has been closely related 
to the use of available technology at each moment, with the aim of facilitating the process 
and reducing the time required to achieve satisfactory communicative competence (Pérez 
et al., 2020; Trujillo et al., 2019; Trujillo et al., 2022). 

According to Rodríguez Pérez's work (2016), the integration of technology in the lan-
guage teaching classroom began in the 1960s with the use of «teaching machines», an am-
bitious project to teach subjects through digital computers. From there, experimentation 
with the use of technology in language classes began. In the 1970s, research on interaction 
in communication and content structuring was further explored. However, it was not until 
the 1990s that there was a significant advancement in technological possibilities in this field. 

Today, the incorporation of technology in the language classroom, especially after the 
COVID-19 pandemic, has become inevitable. Currently, it is unthinkable for educational in-
stitutions not to have educational platforms, digital resources, and a digital strategy, or even 
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a comprehensive digital project. Therefore, the question is no longer whether we should use 
technology, but how we can achieve optimal results through it and how to do it effectively 
(Trujillo et al., 2022). 

In line with the above, Valencia-Galeano and Serrano Sánchez (2020) point out that 
teaching foreign languages faces a significant challenge due to the growing interest in new 
teaching methods. The mere use of books, blackboards, and projectors is no longer suffi-
cient, as advances in physical media derived from digital technology are allowing explora-
tion of innovative educational methodologies and resources that provide more personalized 
and tailored teaching to individual student needs, aligned with current educational practices.  
According to Trujillo et al. (2022), the educational environment has experienced an integra-
tion of tools such as emails, chats, instant messaging, forums, websites, social profiles, and 
wikis, which have become fundamental elements unlikely to disappear. 

According to Salinas Ibáñez (2008), if our goal is to make full use of the potential of-
fered by educational technology and create virtual teaching-learning environments that are 
effective in terms of knowledge construction, it is necessary to make decisions in line with 
appropriate didactic strategies. For this purpose, Ferreira (2022) proposes the construction 
of a model that includes face-to-face classes in electronic learning contexts mediated by 
«authoring tools» to improve language learning. Specific management tools for educational 
purposes, such as the so-called «authoring systems» oriented to the educational field, are 
computer applications that allow for a multimedia teaching-learning process (Níkleva and 
Ogáyar, 2012). 

There are several easily accessible and user-friendly authoring tools that function as serv-
ers for various types of courses, enabling language teaching in different modalities, com-
bining traditional face-to-face classes with technological resource support. However, we 
have chosen the Education Perfect platform to carry out our study since it is one of the most 
widely used and comprehensive platforms for teaching SFL. This platform constitutes a vi-
able and accessible alternative to support language students with individual and collabora-
tive activities that effectively complement their work both inside and outside the classroom. 

The availability of educational resources on the web is extensive and can enrich our work 
as teachers. According to De Juan González (2012), there is a wide range of educational 
material available, including references such as dictionaries, encyclopedias, and manuals. 
Additionally, numerous resources specifically designed for teaching are available in various 
formats, such as interactive exercises, audio and video recordings, texts, images, among oth-
ers. These materials range from exercises and quizzes of various types to texts and comics,  
including concept maps and vocabulary cards. 

The availability of technological resources offers numerous advantages to enrich the 
experience of teaching foreign languages, particularly in facilitating access to authentic 
materials. However, as emphasized by Durán Chinchilla et al. (2021), the starting point for 
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teachers should be to guide the work in these contexts and ensure that the integration of 
digital tools and resources in the teaching-learning process has a clear pedagogical pur-
pose. Furthermore, it is essential for students to understand that these tools are a means to 
acquire knowledge and that they learn to use different techniques to promote their learning 
and increase their autonomy in the use of online platforms and resources (Ferreira, 2022).

1.2.4.   Development of competencies in foreign languages and digital 
technologies

In current education, digital technologies are frequently used, especially in teaching for-
eign languages, with the aim of enhancing language skills. digital technologies can be ben-
eficial in improving students' reading comprehension by providing appropriate texts at their 
level related to the content taught in each session. Students can access a wide range of au-
thentic texts in the target foreign language, such as news, magazine articles, blogs, e-books, 
research documents, and multimedia texts with images that can aid in understanding the 
overall message. Interactive tools, comprehension exercises, and text-to-speech programs 
are also available to enhance reading comprehension. Furthermore, students can work on 
their reading comprehension independently, allowing them to be more autonomous and 
focus on other skills (Simons, 2010). 

In foreign language learning, digital technologies offer a variety of tools to enhance lis-
tening comprehension. Students can practice listening to words, phrases, and complete 
texts, and compare their pronunciation with recorded examples that match their level and 
the content being taught in each session. Additionally, digital technology tools, such as news 
articles, magazine features, blogs, e-books, research documents, and multimedia texts with 
images, videos, and audio, can be helpful in grasping the overall message. Electronic devices 
can also assist in addressing language learning difficulties, such as dyslexia (Simons, 2010).

In terms of written expression, digital technologies provide several tools that can be uti-
lized for development, such as online platforms, word processors, blogs, discussion forums, 
social networks, and grammar exercises with correction tools for grammar and spelling. 
However, an overreliance on digital technologies may lead students to depend too heavily 
on these tools, potentially hindering their traditional efforts to enhance their writing skills.

Furthermore, as highlighted by Kovac̆ and van der Weel (2020), it is crucial to reflect on 
how various technologies and tools influence our cognitive and emotional engagement with 
digital environments compared to analog or paper-based ones. The same authors suggest 
that excessive technology use might restrict students' critical and creative thinking:

Experimental research in psychology and neuroscience, focusing on the associ-
ations between fine motor processes and cognitive outcomes, tends to find that 
handwriting, not typing, allows for better identification and recall (p. 33). 
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Lastly, in terms of oral expression, digital technologies can also be valuable for practic-
ing oral production through video conferences, voice chats, recordings, and simulations. 
Moreover, voice recognition applications can greatly assist in improving pronunciation and 
providing real-time feedback, cultivating habits of improvement for both oral expression 
and comprehension.

However, Simons (2010) notes that there are still limited solutions for assessing oral 
skills through technology, underscoring the vital role of the teacher in language instruction. 
Although digital technologies can furnish foundational materials to encourage oral expres-
sion at a later stage.

2.  Objetive

The general objective (GO) of this research study is the following:

GO. Compare the effectiveness of learning Spanish as a second language among secondary school stu-
dents who use the traditional method versus those who employ digital technologies in their learning process.

3.  Method

In this study conducted from October 28th to December 2nd, 2023, we carried out the 
development of the same didactic unit with two groups of 11th-grade students who are tak-
ing SFL subject. The main difference between the two groups lies in the resource used to 
conduct the sessions. The first group used the online platform Education Perfect as the pri-
mary resource, which involved an intensive use of digital tools as the guiding thread of the 
teaching- learning process. On the other hand, the second group primarily worked with a print-
ed notebook, limiting the use of analog resources as an educational tool throughout the unit.

The implementation of a common didactic unit for both groups allowed us to efficiently 
analyze the influence of digital and analog tools during the session development. Further-
more, to achieve the established objectives of this study, both quantitative and qualitative 
data were collected through the use of different instruments such as questionnaires, ob-
servations, interviews with focus groups, and pre- and post-tests. This way, we were able 
to compare and examine the students' perception regarding analog and digital resources, 
aiming to evaluate the benefits and drawbacks of their utilization in acquiring and enhanc-
ing communicative skills in foreign language learning.

The following table outlines the specific steps and timeline followed during the research 
process (see table 1). Each step describes a key phase of the study, from the initial prepa-
ration and group assignment to data collection, analysis, and final reporting.
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Table 1. Steps and timeline followed during the research process

Step Description Duration

1. Contextualization
Setting the stage for the research, includ-
ing school and sample description (location, 
demographics).

October 1-16, 2022

2. Group assignment
Formation of the experimental and control 
groups (digital tools vs. traditional methods).

October 16-27, 2022

3. Initial pretest
Administration of pretest to assess prior 
knowledge and skills in Spanish.

October 28-31, 2022

4.  Implementation of  didactic  
unit

Execution of the didactic unit «La Vida 
Sana» with both groups using their as-
signed resources.

October 31-November 30, 
2022

5. Ongoing observations
Conducting direct and participant observa-
tions of classroom dynamics and student 
engagement.

Ongoing throughout the 
study period

6. Surveys/questionnaires
Students complete questionnaires on their 
experience with the resources and satis-
faction levels.

November 28-Decem-
ber 1, 2022

7. Final posttest
Administration of the posttest to evaluate 
the impact of resources on learning out-
comes.

November 26, 2022

8. Semi-structured interviews
Focus group interviews with selected stu-
dents from each group to discuss their ex-
periences and views.

November 26-29, 2022

9. Data analysis
Quantitative and qualitative data analyzed 
to compare the effects of digital vs. analog 
resources.

January 1-June 30, 2023

10. Conclusion and reporting
Summarization of findings, conclusions, 
and formulation of potential hypotheses.

July 1-August 31, 2023

Source: own production.

3.1.  Contextualization

This study is conducted in a school located in Singapore, a globally renowned city-state 
for its cultural diversity, where various ethnicities, religions, and nationalities coexist harmo-
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niously. The official languages of the country are English, used in education, government, 
and business, Malay, Mandarin, and Tamil, which are employed among the different eth-
nic groups. 

The selected educational institution for this study is an international school that provides 
education to both local and foreign students from grades 7 to 12. Its academic program 
includes the well-regarded IGCSE (International General Certificate of Secondary Educa-
tion) program for grades 7 to 10, and the International Baccalaureate Diploma Program for 
grades 11 and 12. It has a staff of over 200 teachers and a diverse student body of 1,289 
young individuals from 40 different nationalities. 

For this study, a sample of 29 students, aged 16 to 18, was selected from two balanced 
grade 11 groups within the IB Program (see table 2). These students were divided into two 
groups: experimental and control.

The primary reason for selecting this sample was that it was the only grade with two bal-
anced groups, as the other students (44 in total) from grades 10 and 12 did not exhibit the 
same balance. Additionally, these two grade 11 groups are particularly notable because, 
aside from being balanced, they are experiencing their first year of exposure to SFL. This 
makes the results regarding the impact of our variables potentially more significant and suit-
able for comparison. Consequently, the selection process was intentional, focusing on stu-
dents who actively engaged with both digital and paper-based materials in order to gain a 
deeper understanding of their learning experiences and the study's context.

Table 2.  Student distribution by group and gender

Group Male Female Total

Experimental 8 7 15

Control 5 9 14

Total 13 16 29

Source: own production.

In the present study, two groups were formed to evaluate the effectiveness of learning 
Spanish as a second language among secondary school students in Singapore. The ex-
perimental group, which uses digital technologies in their learning process, consists of 15 
students: 8 males and 7 females. On the other hand, the control group, which employs the 
traditional teaching method, includes 14 students: 5 males and 9 females. In total, the sam-
ple includes 29 students.
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3.2.  Research approach 

Considering the complexity of the object of study and the research context, a mixed ap-
proach has been chosen for its development. In the educational field, mixed-method designs 
are increasingly applied to address research topics as they offer an excellent alternative to 
implement different procedures to obtain more detailed results, provided that the understand-
ing of the phenomena under study is formalized, developed, and reflexively explained, es-
pecially when dealing with complex fields involving human beings and their diversity (Pereira 
Pérez, 2011). 

According to Aguilar Gavira and Barroso Osuna (2015), the main advantage of this ap-
proach is the possibility of triangulation. Triangulation is a fundamental concept for the de-
velopment of research projects that combine quantitative and qualitative methodologies. 
Forni and Grande (2020) refer to the use of triangulation in mixed designs as a crucial ele-
ment to implement different data collection strategies to compare a specific set of obser-
vations with others, addressing the same phenomenon. 

Considering the above, our research is framed within a convergent parallel design since 
the conditions of our research favor the adoption of this design. Among these conditions are 
the following (Arévalo-Chávez, et al., 2020): the available time for research is very  limited.  
The two phases, qualitative and quantitative, are developed simultaneously. Both qualita-
tive and quantitative data are equally important for the project.

3.3.  Research scope

Our study has followed the quasi-experimental design, in which an experimental group 
(EG) receiving the treatment or stimulus (independent variable) is established, and a con-
trol group (CG) serves as a comparison and does not receive the treatment. This allows us 
to observe the reactions or effects produced on the dependent variable (Arias, 2012). To 
measure the effect of the independent variables (use of technology and analog materials) 
on the dependent variable (knowledge acquisition, satisfaction, beliefs, and opinions), the 
effect was observed and measured through different data collection techniques: pretest and 
posttest, interviews, direct observation, and questionnaires. 

Based on this premise, the present work falls within a descriptive method with the ob-
jective of seeking a better understanding of the use of digital technologies and analog re-
sources within interactive dynamics in the classroom and from the student´s perspective 
in their natural context, without intentional provocation by the observer (Veiga de Cabo et 
al., 2008). 

Finally, it is important to note that, due to the scope, our study does not begin with 
an initial hypothesis. However, by the end of our proposal, we will seek to formulate a 
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 hypothesis that aims to characterize the phenomenon of the study and relate it to the pre-
viously stated objectives and variables (Ramos Galarza, 2020).

3.4.  Instruments for data collection 

A quasi-experimental design allows the researcher to gather a series of objective and 
reliable data through different techniques and instruments that help us reflect the reality of 
our study object (Hernández Sampieri et al., 2014).

Aguilar Gavira and Barroso Osuna (2015) indicate that the combination of qualitative and 
quantitative research methods in measuring the same object of analysis is complementary 
since multiple triangulation allows us to leverage the strengths of both methods, cross data, 
and compare results to reach more precise conclusions. 

The techniques used for data collection in this research are as follows: 

• Direct observation. Direct and participant observation, according to the defini-
tion by Rekalde et al. (2013), is an interactive method of gathering information in-
volving the observer's participation in the observed events. This allows obtaining 
perceptions of the studied reality that would be difficult to achieve without emo-
tional involvement. 

• Self-administered questionnaire. For the research work, a structured survey on 
a Likert scale was applied. This scale «allows achieving high levels of reliability 
and requires fewer items compared to others to achieve the same results»  (Ospina  
Rave et al., 2005, p. 19). 

• «Semi-structured» interview. Under the premise that students have valuable 
contributions to offer, the technique of focus groups aims to foster discussion, 
comments, and clarification of the group's beliefs and thoughts regarding comple-
mentary independent variables of the study. This technique provides the advan-
tage of accessing deeper information and generating data and ideas that would 
otherwise be difficult to obtain (Hamui-Sutton y Varela-Ruiz, 2013; Silveira Dona-
duzzi et al., 2015).

To measure the influence of the dependent variables: the use of digital technologies 
and analogical resources, a pretest and posttest evaluation was conducted with the aim 
of measuring the progress generated by the influence of these variables in the learning 
process during the proposed didactic unit: «La vida sana» («Healthy Living») in the Span-
ish Ab Initio subject within the IB program, with two groups of 11th-grade students (see 
table 3).
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Table 3.  Distribution of interviews. Focus group

Group Number of students

Interview 1 Experimental 4

Interview 2 Control 5

Source: own production.

4.  Results

In this section we address the results from three categories: Category 1 (Acquisition of 
knowledge and improvement of skills), Category 2 (Satisfaction with the resource used) and 
Category 3 (Beliefs and opinions).

4.1.  Knowledge acquisition 

Students who used the Education Perfect platform mentioned difficulties in highlighting 
unknown words and following the reading with their finger, which negatively affected their 
reading experience and comprehension. 

On the other hand, the group that used analog resources faced challenges regarding 
class time management and access to resources, but they developed alternative strategies 
to understand the text, which they considered beneficial in the long run. Most students in 
both groups prefer writing on paper because of the comfort it provides, the ability to high-
light and plan their responses better, as well as the ease of remembering information. 

However, the digital technologies group highlighted the usefulness of functions such as 
recording and listening to their responses to improve their oral expression. Overall, both 
groups had a positive experience using digital technologies and printed resources to enhance 
their grammatical competence as they provided quick and convenient access to grammat-
ical resources, which helped them understand the structure of grammatical concepts. Re-
garding the acquisition of new vocabulary, students showed a preference for using digital 
technologies, as they believe in its effectiveness and speed compared to paper resources.

4.2.  Satisfaction

Both groups expressed satisfaction with the design and activities, suggesting that an 
appropriate design of educational resources can have a positive impact on students' learn-



Tecnología, Ciencia y Educación, 31 (mayo-agosto 2025), pp. 38-58  |  53

Spanish as a foreign language instruction in the  
International Baccalaureate: the role of the  

application Education PerfectResearch studies

ing and efficiency. In the digital technologies focus group, some participants expressed dis-
comfort with not being able to upload their activities to the platform or make annotations 
when working with readings; however, these limitations did not affect their communication 
and interaction within the class group. 

Furthermore, students showed a preference for using physical materials, such as text-
books or notebooks, instead of online resources, as they help them avoid distractions and 
provide a more structured and organized view of the content. 

Regarding the received feedback, it was found that the Education Perfect platform al-
lowed for an analysis of students' progress, control over the time dedicated to each activity, 
and provided more personalized feedback, enabling them to progress at their own pace. The 
Education Perfect platform proved to be more effective in motivating students compared to 
printed resources because the interactive activities contributed to creating a more joyful and 
stimulating environment, fostering a collaborative and enriching atmosphere. 

Using the Education Perfect platform allowed for the integration of educational games 
and simulations to promote concentration, stimulate planning and memory, and practice 
language skills in a more interactive and playful manner.

4.3.  Beliefs and opinions 

Although the results indicate a general preference for the use of digital technologies 
compared to analog resources due to the wide variety of online educational resources and 
the ease of searching for words and relevant information, some students mention that the 
abundance of online resources can be overwhelming, and they prefer paper resources as 
they can easily find information in one place.

Additionally, the majority of respondents agree that both printed resources and digital 
technologies are important in their learning process and contribute to their progress. Stu-
dents value the platform as organized, convenient, and efficient, while also recognizing the 
lasting benefits of printed resources in effectively familiarizing themselves with vocabulary 
and grammatical structures.

5.  Discussion

The integration of digital technologies in education has emerged as a transformative 
force, particularly accentuated by the exigencies of the COVID-19 pandemic. This shift has 
underscored the potential of digital technologies to enhance learning experiences, foster 
student engagement, and promote individualized learning strategies (Area  and Adell, 2021; 
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Vargas Murillo, 2020). However, despite the promising advantages, the deployment of dig-
ital technologies in educational settings has not been universally optimal (Cuevas Montero 
et al., 2024). Many educators have yet to fully leverage the capabilities of these technolo-
gies, often resorting to traditional teaching methods rather than adopting innovative peda-
gogical strategies (Díaz Barriga, 2008).

The study conducted at the IB school in Singapore provides valuable insights into the 
comparative effectiveness of digital and traditional learning methods for teaching SFL. The 
results indicate that students using the Education Perfect platform faced challenges related 
to text interaction, such as difficulty highlighting unknown words or following the text with 
their finger (Durán Chinchilla et al., 2021). Conversely, those using analog resources encoun-
tered issues with time management and resource access but developed beneficial alternative 
strategies for text comprehension. This contrast highlights a significant aspect of learning: 
while digital tools offer convenience and immediate access to information, traditional methods 
may cultivate deeper engagement and retention through physical interaction with the text.

Satisfaction levels among students using both methods revealed interesting dynamics. 
The design and activities of both digital and analog resources received positive feedback, 
suggesting that well-constructed educational materials, regardless of the medium, can ef-
fectively support learning (Salinas Ibañez, 2008). The digital platform, Education Perfect, was 
noted for its ability to provide personalized feedback, track progress, and integrate interactive 
elements such as educational games, which enhanced motivation and engagement. How-
ever, some students expressed discomfort with the limitations of digital platforms, such as 
the inability to upload activities or annotate readings directly on the platform (Trujillo et al., 
2022). This indicates a need for more flexible and user-friendly digital tools that can repli-
cate the tactile and interactive benefits of physical materials.

The preferences of students highlighted a nuanced perspective on the use of digital tech-
nologies in education. While there was a general preference for digital tools due to their effi-
ciency and the vast array of resources available, some students found the abundance of online 
resources overwhelming and favored paper-based materials for their simplicity and ease of 
use (Rodríguez Pérez, 2016). This dichotomy suggests that a hybrid approach, combining the 
strengths of both digital and traditional methods, may be the most effective strategy for foster-
ing comprehensive learning experiences. Such an approach can cater to diverse learning styles 
and preferences, ensuring that all students benefit from the advantages of both modalities.

The findings emphasize the importance of integrating digital technologies with appropri-
ate pedagogical strategies. The effective use of digital tools requires not only technological 
proficiency but also a thoughtful approach to instructional design that considers the unique 
needs and preferences of students (Ferreira, 2022). Educators must balance the immediacy 
and interactivity of digital resources with the structured and reflective nature of traditional 
methods to create a holistic learning environment. Moreover, continuous evaluation of the 
impact of digital technologies on learning outcomes is relevant to refining and optimizing 
their use in educational settings (Area Moreira, 2010).
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6.  Conclusions

Based on the analysis carried out, we can conclude that the balanced use of analog and 
digital tools in the teaching and learning process of a new language, such as Spanish, is rel-
evant for learning. While digital tools offer advantages in terms of organization and personal-
ized feedback, print resources challenge students to reflect more on what they are learning 
and express their ideas in a more elaborate way. As noted, one of the main advantages of 
digital tools is their ability to provide an interactive and dynamic environment. Apps and «cre-
ation tools» allow students to practice language skills through games, interactive exercises, 
videos, and multimedia activities. These digital resources allow for immediate feedback and 
personalized monitoring, making it easy to correct grammatical and pronunciation errors and 
allowing students to progress at their own pace. Additionally, access to online resources has 
expanded the possibilities for practice and exposure to the target language, as students can 
access authentic materials such as articles, podcasts, and videos in Spanish, helping them 
develop listening and reading comprehension skills.

On the other hand, based on the findings in this research, it is observed that printed re-
sources such as textbooks, notebooks, printed materials or physical dictionaries continue to 
be valuable in the teaching and learning process of Spanish. These resources have provided 
a tangible, sensory experience, which has proven to be beneficial for some students. By in-
teracting with the physical material, students have had the opportunity to highlight, annotate, 
and write exercises by hand, promoting a stronger cognitive connection with the content and 
facilitating memorization and retention of information. In addition, printed resources have also 
promoted autonomy and independence in learning. Students have been able to carry printed 
materials with them and use them anytime, anywhere without the need to use the Internet or 
other electronic devices. This has provided them with flexibility and has allowed them to practice 
and review Spanish autonomously, contributing to more consistent and self-directed learning.

Finally, it is necessary to note that the preference for analog or digital tools may vary 
depending on the individual needs and preferences of students. Some students have been 
able to feel more motivated and engaged with the use of digital technologies, while others 
have been able to find more benefits in physically interacting with printed resources. There-
fore, it is confirmed that the teacher's role is fundamental to offer a variety of options and 
allow students to choose the tools that best suit their learning style and personal objectives, 
promoting greater inclusion both inside and outside the classroom.
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Extracto

La inteligencia artificial está transformando la educación y algunas herramientas, como ChatGPT, 
ofrecen nuevos retos y oportunidades. Este estudio aborda el impacto, las percepciones y el uso 
de ChatGPT entre estudiantes (hombres y mujeres) de licenciatura en áreas afines a pedagogía 
y educación en México. El objetivo fue analizar su interacción con ChatGPT y su impacto en 
el aprendizaje, así como las implicaciones éticas asociadas a esta herramienta. El enfoque fue 
de tipo cuantitativo con diseño transversal. Se encuestó a 403 estudiantes de 10 universida-
des, mediante un cuestionario que evaluó 8 dimensiones relacionadas con el aprendizaje, las 
prácticas éticas y la frecuencia de uso. Se detectó que los estudiantes consideraban positivo 
el impacto de ChatGPT en su rendimiento académico, la optimización del tiempo para realizar 
tareas, la resolución de problemas y sus hábitos de estudio. Sin embargo, se comprobó que 
menos de la mitad utilizaba ChatGPT con frecuencia y que no recibieron capacitación para 
utilizarlo. Asimismo, un porcentaje importante desconocía las implicaciones éticas de su uso, 
lo que indicaba una brecha en la alfabetización ética y tecnológica. Los usos más frecuentes 
fueron la consulta de información, la generación de ideas y el apoyo en la comprensión de 
temas complejos. Se destaca el potencial y los retos del uso de ChatGPT en la capacitación 
de futuros docentes (hombres y mujeres). Se concluye subrayando la necesidad de formación 
en el uso pedagógico y ético.
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Abstract

Artificial intelligence is transforming education, and tools like ChatGPT offer new challenges 
and opportunities. This study examines the impact, perceptions, and usage of ChatGPT among 
undergraduate students (men and women) in education-related fields in Mexico. The objective 
was to analyze their interaction with ChatGPT and its impact on learning, as well as the ethical 
implications associated with this tool. A quantitative approach with a cross-sectional design 
was used, surveying 403 students from ten universities through a questionnaire that assessed 
eight dimensions related to learning, ethical practices, and frequency of use. Students perceive 
a positive impact of ChatGPT on their academic performance, time optimization for completing 
tasks, problem-solving, and study habits. However, less than half use ChatGPT frequently, and 
they did not receive training on how to use it. A significant percentage is unaware of the ethical 
implications of its use, indicating a gap in ethical and technological literacy. The most frequent 
uses were information consultation, idea generation, and support in understanding complex 
topics. The potential and challenges of using ChatGPT in the training of future teachers (men 
and women) are highlighted. The study concludes by emphasizing the need for training in 
pedagogical and ethical use.

Keywords: ChatGPT; artificial intelligence; university students; pedagogy; education; teacher train-
ing; academic impact.
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personas intervinientes en este estudio de investigación.
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1.  Introducción

1.1.   La inteligencia artificial. Concepto, historia y su incidencia 
en la educación

La inteligencia artificial se puede concebir como un campo de la informática que busca 
crear máquinas capaces de realizar tareas que requieren de inteligencia humana. Algunos 
autores (Chen y Chen, 2022; Russell y Norving, 2020) la definen como el estudio de agen-
tes inteligentes que son capaces de percibir y adaptarse a su entorno, razonar, tomar deci-
siones y resolver problemas, de una forma similar a como lo hacen los seres humanos. Es 
decir, la inteligencia artificial permite emular las capacidades cognitivas humanas, lo cual 
va desde la toma de decisiones hasta el aprendizaje y la resolución de problemas comple-
jos. Por lo tanto, el término «inteligencia» se usa de manera adecuada cuando se habla de 
inteligencia artificial (Morandín-Ahuerma, 2022).

Su historia se inició en 1956 cuando fue acuñado el término «inteligencia artificial» por John 
McCarthy en una conferencia en la Universidad Dartmouth College, en los Estados Unidos de 
América. McCarthy y sus colaboradores definieron la inteligencia artificial como un esfuerzo 
por hacer que las máquinas realicen tareas de inteligencia humana, tales como resolver pro-
blemas y aprender de la experiencia (McCarthy et al., 2006).

Entre los años sesenta y principios de los setenta del siglo XX, los avances de la inte-
ligencia artificial se centraron en el desarrollo de programas basados en reglas y en la ló-
gica simbólica (Boden, 2017) que eran capaces de ejecutar tareas demasiado específicas. 
Sus sistemas eran muy limitados, por lo que no podían adaptarse a situaciones fuera de 
los parámetros preestablecidos. En la recta final de los años setenta, se presentó un pe-
riodo sin avances significativos en el desarrollo de la inteligencia artificial. Dicha etapa fue 
conocida como el «invierno de la inteligencia artificial» (Niño Suarez y Gómez Joya, 2022), 
la cual culminó a inicios de los años ochenta, al surgir uno de los avances más importantes 
de la inteligencia artificial con el desarrollo del aprendizaje automático (machine learning) 
(Leyva-Vázquez y Smarandachye, 2018). Dicho aprendizaje permitió a las máquinas mejorar 
su desempeño a través de la experiencia. Este enfoque transformó la inteligencia artificial al 
hacerla más flexible y capaz de aprender patrones a partir de datos, en lugar de depender 
exclusivamente de reglas predefinidas. Según Russell y Norvig (2020), el aprendizaje auto-
mático «es una de las ramas más avanzadas de la inteligencia artificial, en la que los siste-
mas mejoran sus capacidades sin necesidad de programación explícita» (p. 85).



Estudios de 
investigación

Tecnología, Ciencia y Educación, 31 (mayo-agosto 2025), pp. 59-89  |  63

Impacto, percepciones y uso de ChatGPT en la  
formación de estudiantes de pedagogía y educación.  

Un estudio diagnóstico en diez universidades de México

La primera década del siglo XXI trajo consigo la revolución de la inteligencia artificial pro-
funda (deep learning)1, un subcampo que utiliza redes neuronales artificiales para realizar ta-
reas como el reconocimiento de voz, la traducción automática y la visión por computadora. 
Lo anterior fue posible gracias a los avances en algoritmos y hardware, como el uso de uni-
dades de procesamiento gráfico (graphics processing units [GPU]) para acelerar el entrena-
miento de modelos, lo que hizo posible el desarrollo de redes neuronales profundas a gran 
escala (LeCun et al., 2015). Asimismo, el desarrollo de grandes bases de datos y la mejora 
de la potencia computacional permitieron que los sistemas de inteligencia artificial profunda 
lograran avances significativos en diversas aplicaciones, desde la medicina hasta la industria 
automotriz, donde ahora se emplean, por ejemplo, para el desarrollo de vehículos autónomos.

El avance más reciente y de impacto en la inteligencia artificial se dio con el desarro-
llo de las redes neuronales generativas. A partir de modelos como los autocodificadores 
variacionales (variational autoencoders [VAE]), propuestos por Kingma y Welling (2013), y 
las redes generativas antagónicas (generative adversarial network [GAN]), introducidas por 
Good fellow et al. (2014), han revolucionado la capacidad de los sistemas de inteligencia ar-
tificial para generar datos sintéticos con características muy realistas. Este avance fue posi-
ble también por la gran cantidad de datos disponibles que permiten entrenar modelos cada 
vez más complejos (Roumeliotis y Tselikas, 2023). Más recientemente, la implementación 
de arquitecturas avanzadas, como el modelo de transformador desarrollado por Vaswani 
et al. (2017), ha llevado a la creación automática de texto, imágenes y otros tipos de con-
tenido a niveles de complejidad sin precedentes. Estas innovaciones han abierto nuevas 
oportunidades en educación, diseño y ciencia, entre otras disciplinas.

1.2.   Aplicaciones y herramientas de inteligencia artificial apli­
cadas en educación

Area-Moreira et al. (2024) proponen una clasificación y descripción de los diferentes tipos 
de inteligencia artificial aplicables en educación, los cuales se mencionan a continuación: 

• Sistema de tutoría inteligente. Su principal objetivo es proporcionar apoyo, en 
línea, personalizado y adaptado a las necesidades de cada estudiante. 

• Analíticas del aprendizaje. Se refiere a la utilización de la inteligencia artificial 
para recopilar y analizar datos de los alumnos y su entorno, así como para iden-
tificar patrones de aprendizaje.

• Evaluación automatizada. Se enfoca en aplicaciones para analizar y evaluar pro-
ductos académicos de los estudiantes y su retroalimentación.

1 El aprendizaje profundo permite que los modelos computacionales compuestos por múltiples capas de 
procesamiento aprendan representaciones de datos con múltiples niveles de abstracción.
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• Herramientas de procesamiento de texto, imágenes y audio. Facilitan a estu-
diantes y docentes la creación, el análisis y la comprensión de textos complejos, 
así como la generación de imágenes y vídeos a partir de descripciones textuales.

• Simulaciones y juegos educativos. Crean experiencias de aprendizaje interac-
tivas y atractivas. 

• Interfaces adaptativas. Permiten adaptarse a las necesidades y habilidades de 
cada estudiante. 

• Chatbots educativos. Brindan respuestas rápidas y precisas a las preguntas de 
los estudiantes. Para ello simulan conversaciones con profesores o tutores. 

• Herramientas de inteligencia artificial generativa basadas en el lenguaje na-
tural. Generan contenido de manera automática, en respuesta a indicaciones 
dadas. Pueden proporcionar conocimiento sobre diversos temas y ayudar en la 
creación de diferentes tipos de materiales educativos y actividades de aprendi-
zaje. ChatGPT2 es un ejemplo de este tipo de herramientas. 

Al respecto, García-Peñalvo et al. (2024) clasifican los usos educativos de la inteligencia 
artificial generativa en la producción de texto, imágenes, vídeo, objetos 3D, audio, código 
fuente y detección de texto generado con inteligencia artificial.

Por tanto, podemos decir que las herramientas de inteligencia artificial han tenido un 
impacto profundo y transformador en la educación (Calderón Loyola y Nieto Rivas, 2024; 
Parra-Taboada et al., 2024), ya que brindan soluciones innovadoras que enriquecen los pro-
cesos de enseñanza-aprendizaje. Dichas soluciones están diseñadas para crear contextos 
de aprendizaje interactivos y envolventes, lo cual puede ayudar a mejorar la comprensión 
y retención de la información en los estudiantes.

1.3.   ChatGPT: definición, surgimiento, evolución y características

Los modelos GPT son una serie de modelos de lenguaje creados por OpenAI que han 
tenido un impacto significativo en el procesamiento del lenguaje natural. Estos modelos 
se basan en la arquitectura de aprendizaje profundo basada en Transformers, introducida 
por Vaswani et al. (2017), que revolucionó el procesamiento del lenguaje natural al permi-
tir relaciones contextuales más amplias en los datos textuales. El entrenamiento de estos 
modelos se lleva a cabo utilizando un proceso llamado «aprendizaje por refuerzo con re-
troalimentación humana» (reinforcement learning from human feedback [RLHF]), lo que me-
jora su capacidad de interacción mediante la incorporación de evaluaciones humanas en 
su desarrollo (Kim, 2023).

2 ChatGPT (generative pre-trained transformer/transformador preentrenado generativo).
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El desarrollo de los modelos GPT se inició con la publicación del modelo GPT-1 en 2018, 
el cual demostró que se podía entrenar un modelo con grandes cantidades de datos no su-
pervisados para utilizarlos en tareas específicas (Zaragoza Aranda et al., 2024). Aunque este 
modelo tenía grandes limitaciones en su capacidad de generar respuestas coherentes en 
diálogos extendidos, sentó las bases para las mejoras de los modelos posteriores. En 2019, 
fue lanzado el modelo GPT-2 con una mayor capacidad para generar texto fluido y consis-
tente. Sin embargo, se consideraba aún limitado en su comprensión del contexto más am-
plio y en la coherencia a largo plazo (Ko y Li, 2020). A pesar de sus limitaciones, estos dos 
primeros modelos marcaron un precedente importante en el desarrollo del lenguaje natural.

La versión GPT-3 surgió en 2020 y mostró avances significativos en la coherencia en in-
teracciones largas y complejas, así como en su capacidad para realizar tareas específicas 
de manera mucho más eficaz que el modelo anterior (Fröhling y Zubiaga, 2021). El manejo 
de una cantidad mayor de idiomas permitió también traducciones de mejor calidad, siendo 
este otro aspecto que había que destacar en esta versión.

Con el lanzamiento del modelo GPT-3.5, a finales de 2022, se mejoró el rendimiento y 
eficiencia de la versión anterior en lo referente a la interacción, precisión y eficiencia, sin 
realizar cambios drásticos en su estructura, aunque aún mantenía limitaciones en cuanto a 
la comprensión del contexto (Ercilla García, 2024). A la par del surgimiento de este modelo, 
aparecía ChatGPT, el cual rápidamente ganó atención global por su capacidad de generar 
texto conversacional de alta calidad y naturalidad (Goar et al., 2023; Hassani y Silva, 2023; 
OpenAI, 2022). Este desarrollo marcó el inicio de una nueva etapa en la inteligencia artificial 
conversacional, ya que se facilitó el diálogo entre humano-máquina. El último modelo dis-
ponible de GPT es el 4.0, que fue lanzado en 2023 y que se convirtió en la primera versión 
multimodal, es decir, en una versión capaz de trabajar con texto e imágenes, lo cual amplió 
enormemente sus posibilidades de uso. Estas dos últimas versiones han experimentado 
mejoras relevantes en aspectos tales como la comprensión del contexto conversacional y 
en la capacidad para trabajar con instrucciones más precisas y tareas especializadas. 

Es así como la evolución de los modelos GPT da cuenta de un progreso sostenido en 
la inteligencia artificial, permitiendo mejoras sustantivas en el procesamiento del lenguaje 
natural, la coherencia conversacional y la adaptabilidad contextual. Pasando por las limita-
ciones iniciales de los modelos GPT-1 y GPT-2 hasta las capacidades avanzadas de GPT-3, 
GPT-3.5 y GPT-4.0, estos han transformado la interacción humano-máquina, estableciendo 
estándares para aplicaciones prácticas y el avance constante en el aprendizaje profundo.

1.4.  ChatGPT: usos, impacto y desafíos en la educación superior

Desde su aparición, ChatGPT ha demostrado ser una herramienta valiosa en la educación 
superior, ya que ofrece muchas aplicaciones para optimizar la enseñanza, el aprendizaje y 
la gestión educativa. Al respecto, García-Peñalvo (2024) menciona que permite personalizar 
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el aprendizaje de los estudiantes, mejorar la calidad de los recursos educativos y los proce-
sos administrativos y de evaluación. A su vez, Diego et al. (2023) consideran que ChatGPT 
puede ser una herramienta útil en ámbitos como la generación de texto y contenido para 
redes sociales, la resolución de problemas, la creación de material para aplicaciones de pro-
ductividad, el desarrollo de contenido para chatbots, el análisis de datos y el diseño de cur-
sos en entornos virtuales, lo que resalta su potencial en la mejora de procesos educativos.

Por su parte, Marín Guamán (2023) señala que puede usarse como herramienta de apoyo 
en la comprensión de textos complejos, como ayuda para profesores y como generador de 
material didáctico, cuestionarios y exámenes.

Asimismo, Hassani y Silva (2023) y Galli y Kanobel (2023), además de los usos anterio-
res, consideran ChatGPT como una herramienta de apoyo en el campo de la investigación, 
ya que puede utilizarse para generar ideas, hacer resúmenes de temas específicos, redactar 
propuestas académicas, recoger y analizar datos, redactar informes finales y realizar revi-
siones sistemáticas en la literatura.

Por consiguiente, podemos considerar ChatGPT como una herramienta con potencial 
para optimizar los procesos académicos, personalizar la enseñanza y propiciar el aprendi-
zaje autónomo. Su uso permite mejorar la realización de tareas, tales como la generación 
de contenido, la investigación y la evaluación, por lo que puede convertirse en un apoyo 
académico innovador, accesible y centrado en los requerimientos de docentes y estudian-
tes. Sin embargo, existen también algunas desventajas relacionadas con las respuestas 
que genera. Por ejemplo, pudieran no ser precisas o incompletas; reforzar estereotipos de 
género o étnicos; dar respuestas inapropiadas en situaciones en las que se necesite cierta 
empatía emocional (Marín Gumán, 2023); plantear cuestiones de carácter ético, dado que 
muchos sistemas antiplagio aún no detectan el uso de inteligencia artificial; o propiciar pro-
blemas como que los estudiantes se enfoquen más en aprender a utilizar la herramienta que 
en sus propios aprendizajes (Serrano et al., 2024). 

Por lo anterior, el escenario futuro plantea grandes desafíos, tanto para los docentes 
como para los estudiantes, en aras de potencializar sus beneficios y mitigar sus limitacio-
nes. En este sentido, García Sánchez (2023) plantea los siguientes desafíos que se deben 
considerar en el ámbito educativo:

• Desigualdades socioeconómicas, dado que existe una versión de paga y no todos 
tienen la posibilidad de acceder a ella.

• Confiabilidad y precisión de las respuestas.

• Asegurar la privacidad y protección de datos del usuario.

• Tomar medidas para abordar cualquier tipo de sesgo potencial en el entrenamiento.

• Mantener el control y la supervisión humana sobre su uso.
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A los desafíos anteriores, es necesario agregar el riesgo de deshumanizar el proceso edu-
cativo, ya que se podrían reducir las interacciones directas en los procesos de enseñanza- 
aprendizaje, la necesidad de evitar la dependencia excesiva y la existencia de un marco 
regulatorio claro y amplio en cuanto al uso ético de ChatGPT.

Por lo tanto, aunque ChatGPT cuenta con un gran potencial para mejorar los procesos 
educativos, hay que ser cuidadoso al integrarlo desde una perspectiva ética y su implemen-
tación ha de ir acompañada de un marco ético claro, de estrategias y acciones para mitigar 
posibles sesgos, así como de formación adecuada para docentes y estudiantes.

1.5.  ChatGPT en educación superior: una revisión de la literatura

El creciente uso de ChatGPT en educación superior ha sido motivo de diversas investiga-
ciones que indagan tanto en la percepción de los estudiantes como en el impacto en el pro-
ceso educativo. Los estudios que a continuación se presentan permiten tener una perspectiva 
general de cómo esta herramienta se va integrando en el ámbito educativo universitario.

En primer lugar, García Sánchez (2023) analizó la percepción de 266 estudiantes sobre 
el uso de ChatGPT en una universidad pública y encontró que solo una minoría de los estu-
diantes había utilizado la herramienta en sus actividades académicas. La mayoría mencionó 
que no percibieron mejoras en su capacidad para realizar labores de investigación ni en el 
análisis de datos y no estuvieron conformes con la precisión de las respuestas obtenidas. 
Por lo cual, casi la totalidad de los estudiantes manifestaron no tener dependencia en su uso 
y que no se adaptaba a sus necesidades y preferencias de aprendizaje. Sin embargo, la ma-
yoría de ellos mencionó que le gustaría utilizarla en actividades académicas, lo que implicaba 
cierto grado de curiosidad e interés en sus beneficios, probablemente desconocidos aún.

Otro estudio sobre el uso de ChatGPT, realizado por Morales Caluña y Cervantes Diaz 
(2024) con 256 estudiantes universitarios, encontró que los estudiantes estaban motivados 
para utilizar esta herramienta en sus actividades académicas. También detectaron que mu-
chos de los alumnos usaban ChatGPT, pero no informaban a sus profesores de ello, lo cual 
sugería una falta de claridad respecto a su uso ético y pedagógico.

Por su parte, Ngo (2023) indagó en 230 estudiantes universitarios la opinión sobre el uso 
de ChatGPT. Los beneficios identificados fueron el ahorro de tiempo, la facilidad para en-
contrar información de diversas áreas, la tutoría, la generación de ideas y la retroalimenta-
ción personalizadas. A su vez, los estudiantes también manifestaron su preocupación por 
la calidad y confiabilidad de las fuentes, las fallas para citar de manera adecuada y el uso 
correcto de modismos.

De igual forma, Klimova y Paiva Luz de Campos (2024), en un estudio con 90 estudiantes, 
encontraron que la mayoría de los estudiantes empleaban ChatGPT para fines académicos, 
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debido a la efectividad y facilidad para tareas de investigación, generación de ideas, com-
prensión de conceptos complejos y rapidez de respuesta. Como desventajas encontraron 
una dependencia excesiva, lo cual podría obstaculizar el pensamiento crítico y la resolución 
de problemas, así como el desconocimiento de las pautas éticas en su uso.

Das y Madhusudan (2024) investigaron las percepciones de 162 estudiantes universita-
rios sobre los usos académicos de ChatGPT y encontraron que la mayoría de ellos lo usa-
ban con fines de investigación, sin mostrar una dependencia excesiva de la herramienta. 
Mencionaban como ventajas el ahorro de tiempo, la accesibilidad, el apoyo para entender 
ideas complejas y la resolución de problemas. En cuanto a las limitaciones, destacaron la 
confiabilidad de la información y el impacto negativo en el pensamiento crítico y creativo, 
así como preocupación por cuestiones éticas como el plagio.

Por último, Soto Ortiz y Reyes Flores (2024), en una muestra de 73 estudiantes, detec-
taron que la mayoría de ellos reconocían la utilidad de ChatGPT para la realización de ta-
reas académicas, sobre todo por la accesibilidad y el ahorro de tiempo. Sin embargo, esta 
herramienta no les había ayudado a sentirse más seguros y competentes en el logro de sus 
aprendizajes. En lo que respecta al desarrollo de sus capacidades y habilidades, los auto-
res concluían que probablemente los estudiantes no estuvieran utilizando la herramienta 
para ello.

En resumen, los hallazgos de estos estudios muestran que el uso de ChatGPT en la 
educación superior está cada vez más presente, por lo que conlleva una serie de retos y 
preocupaciones. Si bien los estudiantes aprecian sus ventajas, es crucial que tanto los es-
tudiantes como los docentes reflexionen sobre el uso ético y pedagógico de esta herra-
mienta para asegurar que su integración en el aula no reemplace el proceso de aprendizaje 
activo y autónomo.

En este sentido, la utilización de ChatGPT en la formación de los futuros docentes plan-
tea interrogantes esenciales sobre su impacto en el aprendizaje, las pautas éticas y las 
prácticas pedagógicas. Por ello, el estudio se enfocó en estudiantes de licenciaturas rela-
cionadas con pedagogía y educación en México, reconociendo la importancia de sus pro-
cesos de formación para garantizar un uso ético y efectivo de la herramienta en sus futuros 
entornos educativos.

2.  Objetivo

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

OG. Analizar cómo los estudiantes de pedagogía y educación interactúan con ChatGPT, explorando sus 
percepciones y el impacto de su uso en los procesos de aprendizaje.
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3.  Método

El estudio tuvo un enfoque cuantitativo, con diseño no experimental de tipo transversal 
descriptivo, el cual tiene como característica principal indagar la incidencia de una o más 
variables en una población determinada (Hernández-Sampieri y Mendoza, 2018). 

Para la selección de los participantes se optó por una muestra no probabilística, tam-
bién conocida como «muestra dirigida», compuesta por estudiantes inscritos en programas 
de licenciatura relacionados con pedagogía y educación en universidades de México. La 
elección de estudiantes de pedagogía y educación como población de estudio se debió al 
papel que desempeñarán como parte de la transformación educativa. Estos futuros docen-
tes se enfrentarán a desafíos y oportunidades producto de la integración de herramientas 
de inteligencia artificial, como ChatGPT, en los procesos de enseñanza-aprendizaje. Por lo 
tanto, comprender cómo es su interacción con la herramienta puede ser fundamental tanto 
para el diseño de estrategias efectivas como para promover un uso responsable y ético. 

El cuestionario se diseñó mediante Google Forms y se envió por correo electrónico y 
WhatsApp a docentes de 15 universidades del país durante los meses de octubre y no-
viembre de 2024 para que fuera distribuido entre sus estudiantes. La muestra final fue de 
403 participantes de 10 universidades.

La versión final del cuestionario estuvo compuesta por 36 ítems, divididos en una sec-
ción de datos generales (con 6 ítems) y en las siguientes dimensiones:

1. Impacto en el aprendizaje. Los aspectos favorecidos (o no) al emplear ChatGPT 
(8 ítems).

2. Ética y confiabilidad. Usos éticos y confianza en la veracidad de sus respuestas 
(5 ítems).

3. Usos académicos. Nivel de conocimientos y frecuencia de uso (4 ítems).

4. Desarrollo de habilidades. Impacto en las habilidades de tipo académicas 
(4 ítems).

5. Capacitación y dependencia. Capacitación recibida y grado de dependencia 
(4 ítems).

6. Usos no académicos. Nivel de conocimientos y frecuencia de uso (2 ítems).

7. Nivel de conocimiento. Conocimientos sobre el significado de «inteligencia ar-
tificial» y «ChatGPT» (2 ítems).

8. Propósitos de uso. Actividades o tareas específicas (1 ítems).

Cabe señalar que las dimensiones 1 a 7 tuvieron 4 opciones de respuesta de escala tipo 
Likert, mientras que la dimensión 8 fue de respuesta múltiple, con 11 opciones de respuesta.
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3.1.  Pruebas de validez y confiabilidad

Para la validez de contenido, la cual, según Mendoza y Garza (2009), se relaciona con 
la adecuada selección de ítems, se recurrió al método de juicio de expertos. Para ello, se 
contó con la opinión de tres investigadores que cumplieron con los siguientes criterios: 

• Experiencia de más de ocho años en líneas de investigación afines a las tecnolo-
gías del aprendizaje y el conocimiento. 

• Contar con el grado de doctor.

• Formar parte del Sistema Nacional de Investigadoras e Investigadores. 

Lo anterior permitió realizar adecuaciones a 15 ítems, reducir la cantidad de 52 a 45 y de-
finir las 8 dimensiones del instrumento. Posteriormente, se aplicó un pilotaje del instrumento 
–lo cual permitió detectar y corregir posibles errores en la recolección de datos (Hickman  
et al., 2017)– a un grupo de 70 alumnos de educación superior de una licenciatura distinta 
a la población objeto de estudio. Los resultados del pilotaje permitieron obtener una versión 
corregida de 39 ítems y mantener las mismas 8 dimensiones iniciales.

Para la validez del constructo, primero se efectuaron las pruebas estadísticas de Kaiser-
Meyer-Olkin (KMO) y de esfericidad de Bartlett (EB) para determinar si los datos obtenidos eran 
adecuados para un análisis factorial (excluyendo la pregunta de respuesta múltiple). Para ello 
se tuvieron en cuenta los planteamientos de Shrestha (2021) y Fernández-Altuna et al. (2017), 
que consideraron como valores adecuados los que fluctuaban de 0,8 a 1, para el caso del 
KMO, y los menores a 0,05, para el caso de la EB. Posteriormente, se realizó un análisis fac-
torial exploratorio (AFE), que permitió identificar la estructura interna del instrumento y garan-
tizar que midiera lo que pretendía medir. Se utilizó el método de extracción de componentes 
principales para agrupar las variables en componentes o factores y determinar los ítems que 
conformaban cada uno de ellos. Además, se recurrió al método de rotación ortogonal vari-
max para maximizar la suma de las varianzas de las cargas factoriales (Field, 2013; Pizarro 
Romero y Martínez Mora, 2020) y obtener, así, una mayor claridad en la estructura factorial. 

Los resultados del AFE permitieron, también, eliminar los ítems que no contribuyeron a 
la estructura factorial (Hernández-Sampieri y Mendoza, 2018), ya fuera por cargas factoria-
les bajas en todos los factores o bien por cargas factoriales altas en varios de ellos. Para 
determinar los valores considerados como bajos, se tomaron en cuenta los planteamientos 
de diversos autores (Bandalos y Finney, 2019; Mavrou, 2015; Morales Vallejo, 2012; Ver-
gara-Lope Tristán y Blancas Lumbreras, 2021) que mencionaron cargas de 0,400 como las 
mínimas aceptables, puesto que validaban la correlación entre preguntas.

Para la medición de la confiabilidad, se utilizó el coeficiente alfa de Cronbach, el cual 
mide la consistencia interna de un instrumento. En este sentido, y dado que el instrumento 
contiene ítems con diferente escala de respuesta, se recurrió al alfa de Cronbach basado 
en elementos tipificados, debido a que es el recomendado en estos casos (Frías-Navarro, 
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2022). Para el presente estudio se consideraron valores superiores al 0,70 como válidos, ya 
que revelaban una fuerte relación entre ítems (Oviedo Acevedo y Campo-Arias, 2005; Toro 
et al., 2022; Tuapanta Dacto et al., 2017). Los análisis estadísticos se realizaron con el soft-
ware IBM SPSS Statistics (versión 27).

4.  Resultados

4.1.  Validez y confiabilidad

En la prueba de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) se obtuvo un valor de 0,866, lo cual indicaba 
que existía una correlación aceptable entre los datos para el análisis factorial, en tanto que 
la prueba de esfericidad de Bartlett (EB) arrojó un valor de 0,000. El valor de chi-cuadrado 
aproximado fue de 3.469,504, con lo que se confirmaba que no era una matriz de identidad, 
por lo que fue factible realizar el AFE.

En el AFE se obtuvieron valores altos en todas las comunalidades, los cuales oscilaron 
entre 0,443 y 0,793 (solo 4 se ubicaron por debajo de 0,500), de tal forma que la obtención 
de los siete componentes identificados, con autovalores superiores a 1, explican el 63,30 % 
de la varianza total (véase cuadro 1), lo que se considera satisfactorio en estudios de cien-
cias sociales (Bolaños-Logroño et al., 2024; Hair et al., 2010).

Cuadro 1. Varianza total

Autovalores iniciales
Sumas de extracción  

de cargas al cuadrado
Sumas de las saturaciones  
al cuadrado de la rotación

Comp. Total 
Varianza 

(%)
Acum. 

(%)
Total 

Varianza 
(%)

Acum. 
(%)

Total 
Varianza

(%)
Acum. 

(%)

1 8,155 28,119 28,119 8,155 28,119 28,119 4,623 15,943 15,943

2 3,097 10,678 38,797 3,097 10,678 38,797 2,842 9,800 25,743

3 2,029 6,997 45,794 2,029 6,997 45,794 2,823 9,735 35,478

4 1,621 5,589 51,383 1,621 5,589 51,383 2,585 8,915 44,393

5 1,292 4,455 55,838 1,292 4,455 55,838 2,089 7,203 51,596

6 1,112 3,834 59,672 1,112 3,834 59,672 1,706 5,884 57,480

7 1,052 3,629 63,300 1,052 3,629 63,300 1,688 5,821 63,300

Nota. Comp. (componente) y Acum. (acumulado).

Fuente: elaboración propia con resultados de SPSS.
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Es preciso señalar que se aplicó un instrumento de 39 ítems, pero, después de realizar 
un primer AFE, se eliminaron 3, ya que presentaban cargas superiores a 0,400 en más de 
un componente. Dichos ítems fueron: 

• Ítem 18. «Mi creatividad al usar ChatGPT ha sido…».

• Ítem 33. «En ocasiones he incluido en mis trabajos solo información de ChatGPT».

• Ítem 38. «Me gustaría recibir algún tipo de capacitación».

Con lo anterior, se mejoró la coherencia interna de los factores y se pasó de 61,72 % a 63,30 % 
en la explicación de la varianza total. Asimismo, todos los ítems restantes presentaron cargas 
factoriales superiores a 0,400, quedando distribuidos tal y como se puede ver en el cuadro 2.

Cuadro 2. Carga factorial 

Ítem Carga factorial Componente

Pensamiento crítico y analítico. 0,545

Impacto en el 
aprendizaje

Mi rendimiento académico. 0,732

Mi capacidad para resolver problemas. 0,838

Mis habilidades de investigación. 0,742

Mi autonomía en el logro de los aprendizajes. 0,792

La preparación para mis exámenes. 0,641

La disminución del tiempo que ocupo para la realiza-
ción de actividades o tareas académicas.

0,543

Mis hábitos de estudio. 0,704

Verifico la información que obtengo antes de incluirla 
en mis trabajos.

0,786

Ética y  
confiabilidad

Utilizo ChatGPT solo como apoyo. 0,768

Conozco las implicaciones éticas. 0,497

Utilizo ChatGPT de forma ética y honesta. 0,815

Logro aprendizajes significativos al utilizar ChatGPT 
como apoyo.

0,580

►
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Ítem Carga factorial Componente

◄

¿Utilizo con frecuencia ChatGPT? 0,738

Usos 
académicos

Utilizo con frecuencia ChatGPT para realizar activida-
des académicas.

0,796

Considero que mi nivel de conocimientos en el uso de 
ChatGPT para realizar actividades académicas es…

0,662

La información que obtengo es relevante para mis ta-
reas.

0,446

Comprensión de los temas. 0,619

Desarrollo de 
habilidades

Desarrollo de habilidades en el uso de las tecnologías. 0,550

Búsqueda de información. 0,762

Análisis de la información. 0,720

Considero que dependo de ChatGPT para mis activi-
dades académicas.

0,643

Capacitación y 
dependencia

Platico con mis compañeros sobre la veracidad de 
las respuestas.

0,457

He tenido algún tipo de capacitación en su uso. 0,694

Considero que aprendo menos cuando uso ChatGPT 
para mis trabajos académicos.

0,677

Utilizo con frecuencia ChatGPT para actividades «no» 
académicas.

0,727
Usos no 

académicos
Considero que mi nivel de conocimientos en el uso 
de ChatGPT para actividades «no» académicas es…

0,610

¿Conozco lo que significa el término «inteligencia ar-
tificial»?

0,862
Nivel de 

conocimiento
¿Conozco lo que es ChatGPT? 0,791

Fuente: elaboración propia con resultados de SPSS.
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En lo que respecta a la confiabilidad, el resultado del estadístico alfa de Cronbach ba-
sado en elementos tipificados de todo el instrumento fue de 0,923, por lo que su consis-
tencia interna se consideró fuerte. De igual forma, el valor del alfa de Cronbach en cada 
una de las dimensiones tuvo valores superiores al mínimo aceptado (0,700) en ciencias so-
ciales (véase cuadro 3).

Cuadro 3. Alfa de Cronbach por dimensión

Dimensión Resultados

1. Impacto en el aprendizaje. 0,895

2. Ética y confiabilidad. 0,780

3. Uso en actividades académicas. 0,809

4. Desarrollo de habilidades. 0,783

5. Capacitación y dependencia. 0,719

6. Uso en actividades no académicas. Se aplicó otro estadístico.

7. Nivel de conocimiento. Se aplicó otro estadístico.

8. Propósitos de uso. 0,743

Fuente: elaboración propia con resultados de SPSS.

Por otro lado, dado que el número mínimo recomendado de ítems para medir la consis-
tencia interna con el alfa de Cronbach era de 3 (Oviedo Acevedo y Campo Arias, 2005) y las 
dimensiones 6 y 7 estaban conformadas por dos ítems, se recurrió a otra prueba estadística:  
el coeficiente de correlación ítem-total para evaluar dicha consistencia. Este coeficiente 
mide la correlación de cada ítem con la suma de los demás ítems cuando los valores son 
mayores a 0,35 y en la significación bilateral menor a 0,05 se considera que las correlacio-
nes son estadísticamente significativas (Pazmay Ramos, 2020).

Los resultados obtenidos en ambas dimensiones mostraron valores superiores a 0,800 
y valores de la significación bilateral de 0,000, por lo tanto, sugieren altas correlaciones 
(véase cuadro 4).
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Cuadro 4. Coeficiente de correlación ítem total

Dimensión 6. Uso en  
actividades no académicas Resultados

Utilizo con frecuencia ChatGPT para actividades 
«no» académicas

Sig. (bilateral)

0,890 

0,000

Considero que mi nivel de conocimientos en el uso 
de ChatGPT para realizar actividades «no» acadé-
micas es…

Sig. (bilateral)

0,839 
 

0,000

Dimensión 7. Nivel de conocimiento Resultados

¿Conozco lo que significa el término «inteligencia 
artificial»?

Sig. (bilateral)

0,866 

0,000

¿Conozco lo que es ChatGPT?

Sig. (bilateral)

0,895

0,000

Fuente: elaboración propia con resultados de SPSS.

Los resultados obtenidos en las pruebas de validez y confiabilidad confirmaron la so-
lidez y consistencia interna del instrumento. A continuación, se presenta el análisis de los 
datos recopilados con el cuestionario.

4.2.  Análisis descriptivo

El estudio se realizó en 10 instituciones de educación superior de México que ofertan 
licenciaturas relacionadas con áreas de pedagogía y educación. Al respecto, la Universidad 
Juárez Autónoma de Tabasco y la Universidad Panamericana Campus Guadalajara fueron 
las instituciones de educación superior con mayor número de participantes (81), seguidas 
de la Universidad Autónoma de Tamaulipas (50), la Universidad Autónoma del Estado de 
Hidalgo (35) y la Universidad Autónoma de Yucatán (33).

El resto de las instituciones de educación superior tuvieron participación en un rango 
de 23 a 28 participantes (véase cuadro 5).
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Cuadro 5. Instituciones participantes

Institución Frecuencia Porcentaje 

Universidad Autónoma Benito Juárez de Oaxaca 23 5,70 %

Universidad Autónoma de Coahuila 25 6,20 %

Universidad Autónoma del Estado de Hidalgo 35 8,70 %

Universidad Autónoma de Nayarit 21 5,20 %

Universidad Autónoma de Nuevo León 26 6,50 %

Universidad Autónoma de Tamaulipas 50 12,40 %

Universidad Autónoma de Yucatán 33 8,20 %

Universidad Juárez Autónoma de Tabasco 81 20,10 %

Universidad Panamericana Campus Guadalajara 81 20,10 %

Universidad Veracruzana 28 6,90 %

Total 403 100 %

Fuente: elaboración propia con resultados de SPSS.

En cuanto al sexo de los participantes, predominaron las respuestas de mujeres, con un 
79,90 %, lo que es acorde a la relación 75/25 que menciona la Secretaría de Educación Pú-
blica sobre la población matriculada en licenciaturas de educación a nivel nacional (Calderón, 
2023). Sobre el rango de edad, un 62,90 % se encontraba entre los 17 y 20 años, seguido 
del 33 % en el rango de 21-24 años. Asimismo, la licenciatura con mayor representación fue 
la de Ciencias de la Educación, con un 58,30 %, en tanto que Educación, Psicopedagogía 
y Pedagogía tuvieron una representación similar con porcentajes alrededor del 14 %. Por 
último, el 96,30 % reportaron contar con un promedio actual superior al 8 (véase cuadro 6).

Cuadro 6. Datos generales

Sexo Frecuencia Porcentaje 

Hombre 81 20,10 %

Mujer 322 79,90 %

►
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◄

Rango de edad Frecuencia Porcentaje

17-20 años 253 62,80 %

21-24 años 133 33 %

25 o más años 17 4,20 %

Nombre de la licenciatura Frecuencia Porcentaje

Ciencias de la Educación 235 58,30 %

Educación 59 14,60 %

Psicopedagogía 53 13,20 %

Pedagogía 56 13,90 %

Promedio actual Frecuencia Porcentaje

Menos de 6 4 1 %

De 6 a 7,9 11 2,70 %

De 8 a 8,9 170 42,20 %

De 9 a 10 218 54,10 %

Fuente: elaboración propia con resultados de SPSS.

Los datos anteriores nos permiten tener una visión general de los estudiantes que 
participaron en el estudio. Teniendo esto como punto de partida, a continuación, se ana-
lizan los ítems de cada una de las dimensiones restantes, considerando únicamente los 
datos válidos.

En la dimensión «Impacto en el aprendizaje», todos los ítems mostraron una tenden-
cia hacia respuestas de «bueno» y «excelente». Los ítems con mayor porcentaje de res-
puestas positivas fueron el relativo al «rendimiento académico» de los estudiantes al usar 
la herramienta y el concerniente a la opinión sobre la «disminución del tiempo para realizar 
actividades académicas» (ambos con 91,10 %). En cuanto al ítem con mayor porcentaje de 
respuestas negativas («malo» o «deficiente») destacó la preparación para los exámenes al 
usar ChatGPT (18,30 %) (véase cuadro 7). Lo anterior muestra que la mayoría de los estu-
diantes de educación y pedagogía han tenido experiencias positivas en cuanto al impacto 
de la herramienta en aspectos relacionados con su aprendizaje. 
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Cuadro 7. Dimensión 1. «Impacto en el aprendizaje»

Ítem Excelente/
Bueno 

Malo/ 
Deficiente

Pensamiento crítico y analítico. 82,40 % 17,60 %

Mi rendimiento académico. 91,10 % 8,80 %

Mi capacidad para resolver problemas. 89,50 % 10,50 %

Mis habilidades de investigación. 85,60 % 14,50 %

Mi autonomía en el logro de los aprendizajes. 87,10 % 12,90 %

La preparación para mis exámenes. 81,70 % 18,30 %

La disminución del tiempo que ocupo para la realización de activida-
des o tareas académicas.

91,10 % 8,90 %

Mis hábitos de estudio. 87,30 % 12,70 %

Fuente: elaboración propia con resultados de SPSS.

La dimensión «Ética y confiabilidad» mostró, en la mayoría de los ítems, porcentajes altos 
en las respuestas «muy de acuerdo» y «de acuerdo», destacando el ítem sobre la «utilización 
de ChatGPT solo como apoyo», con 93,20 %. El ítem con menor porcentaje de respuestas 
positivas fue «conozco las implicaciones éticas», ya que el 24,90 % dijo no conocerlas, lo 
cual resulta preocupante debido a que un porcentaje considerable no son conscientes de 
las responsabilidades y riesgos relacionados con su uso (véase cuadro 8).

Cuadro 8. Dimensión 2. «Ética y confiabilidad»

Ítem Muy de acuerdo/
De acuerdo 

En desacuerdo/ 
Muy en  

desacuerdo 

Verifico la información antes de incluirla en mis trabajos. 88,30 % 11,70 %

Utilizo el ChatGPT solo como apoyo. 93,20 % 6,80 %

Conozco las implicaciones éticas. 75,10 % 24,90 %

Utilizo ChatGPT de forma ética y honesta. 89,30 % 10,70 %

Logro aprendizajes significativos al utilizar ChatGPT como apoyo. 82,90 % 17,10 %

Fuente: elaboración propia con resultados de SPSS.
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En la dimensión sobre el «Uso en actividades académicas» de ChatGPT, un porcentaje 
bajo afirmó estar «muy de acuerdo» o «de acuerdo» en «usarlo con frecuencia» para dicha 
actividad (43,10 %). De igual forma, un 45,10 % consideró que su «nivel de conocimiento en 
el uso de la herramienta» era «excelente» o «bueno» (véase cuadro 9). Lo anterior sugiere  
que la herramienta aún no ha sido del todo integrada en las prácticas educativas de los par-
ticipantes, probablemente por el desconocimiento de su utilidad.

Cuadro 9. Dimensión 3. «Uso en actividades académicas»

Ítem Muy de acuerdo/ 
De acuerdo

En desacuerdo/ 
Muy en  

desacuerdo 

¿Utilizo con frecuencia ChatGPT? 56,90 % 43,10 %

Utilizo con frecuencia ChatGPT para actividades académicas. 43,10 % 56,90 %

La información que obtengo es relevante para mis tareas. 65 % 35 %

Ítem Excelente/
Bueno 

Malo/ 
Deficiente 

Considero que mi nivel de conocimientos en el uso de ChatGPT 
para realizar actividades académicas es…

45,10 % 54,90 %

Fuente: elaboración propia con resultados de SPSS.

En cuanto a la dimensión relacionada con el «Desarrollo de habilidades» al usar Chat-
GPT, casi la totalidad de los participantes que había usado la herramienta consideraron que 
la comprensión de los temas, la búsqueda y el análisis de información, así como sus habili-
dades en el uso de las tecnologías, habían sido «excelentes» o «buenas» (véase cuadro 10).

Cuadro 10. Dimensión 4. «Desarrollo de habilidades»

Ítem Excelente/
Bueno 

 Malo/ 
Deficiente 

Comprensión de los temas. 96,50 % 3,50 %

Desarrollo de habilidades en el uso de las tecnologías. 94,30 % 5,70 %

Búsqueda de información. 90,50 % 9,50 %

Análisis de la información. 91 % 9 %

Fuente: elaboración propia con resultados de SPSS.
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En la dimensión «Capacitación y dependencia», un 76 % de los estudiantes manifestó 
estar «en desacuerdo» o «muy en desacuerdo» en su «dependencia a la hora de usar Chat-
GPT» para realizar sus actividades académicas. Por su parte, un 68,90 % dijo «no haber 
recibido algún tipo de capacitación para su uso». Lo anterior tiene relación con lo detecta-
do en la dimensión sobre el uso en actividades académicas, ya que muchos participantes 
no utilizaban ChatGPT con frecuencia. En cambio, el porcentaje más alto, de respuestas 
«muy de acuerdo» y «de acuerdo», lo obtuvo el ítem que indagaba sobre «platicar con sus 
compañeros sobre la veracidad de las respuestas» que se obtenían con ChatGPT (véase 
cuadro 11). 

Cuadro 11. Dimensión 5. «Capacitación y dependencia»

Ítem Muy de acuerdo/ 
De acuerdo 

En desacuerdo/ 
Muy en  

desacuerdo 

Dependo del ChatGPT para mis actividades académicas. 24 % 76 %

Platico con mis compañeros sobre la veracidad de las respuestas. 64,60 % 35,40 %

He tenido algún tipo de capacitación en su uso. 31,10 % 68,90 %

Considero que aprendo menos cuando uso ChatGPT. 51,80 % 48,20 %

Fuente: elaboración propia con resultados de SPSS.

En la dimensión sobre el «Uso en actividades no académicas», los resultados no varia-
ron con respecto al uso que manifestaron en actividades de tipo académicas, ya que solo 
un 56,30 % dijo estar «muy de acuerdo» o «de acuerdo» en «utilizarlo en actividades no 
académicas» y un 49,10 % que su nivel de conocimiento era «excelente» o «bueno» (véase 
cuadro 12). Es decir, la herramienta tampoco ha sido del todo integrada en actividades no 
relacionadas con la academia ni los estudiantes se perciben a sí mismos con conocimien-
tos adecuados para dicho uso.

Cuadro 12. Dimensión 6. «Uso en actividades no académicas»

Ítem Muy de acuerdo/
De acuerdo 

En desacuerdo/ 
Muy en  

desacuerdo 

Utilizo con frecuencia ChatGPT para actividades «no» académicas 56,30 % 43,70 %

►
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◄

Ítem Excelente/ 
Bueno 

Malo/ 
Deficiente

Mi nivel de conocimientos en el uso de ChatGPT para realizar ac-
tividades «no» académicas es…

49,10 % 50,90 %

Fuente: elaboración propia con resultados de SPSS.

Con relación al «Nivel de conocimiento» de los conceptos de «inteligencia artificial» y 
«ChatGPT», un porcentaje alto de estudiantes dijeron estar «muy de acuerdo» o «de acuer-
do» en conocer el significado de ambos (véase cuadro 13). Es decir, los estudiantes están 
informados sobre su significado, pero no así sobre el uso de la herramienta, según lo reca-
bado en ítems anteriores.

Cuadro 13. Dimensión 7. «Nivel de conocimiento»

Ítem Muy de acuerdo/
De acuerdo 

En desacuerdo/ 
Muy en  

desacuerdo 

¿Conozco lo que significa el término «inteligencia artificial»? 98 % 2 %

¿Conozco lo que es «ChatGPT»? 95,50 % 4,50 %

Fuente: elaboración propia con resultados de SPSS.

Por último, el «Propósito de uso» más recurrente que le dieron al ChatGPT fue para «in-
vestigar y consultar información» (64,70 %), para utilizarlo de «ayuda en la explicación de 
temas que no habían comprendido» (52,90 %) y para la «generación de ideas a la hora de 
realizar trabajos y proyectos» (48,20 %) (véase cuadro 14).

Cuadro 14. Dimensión  8. «Propósitos de uso»

Uso Porcentaje

Investigación y consulta de información. 64,70 %

Ayuda en la explicación de temas que no comprendo. 52,90 %

Generación de ideas para proyectos o trabajos. 48,20 %

►
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Uso Porcentaje

◄

Obtención de resúmenes de temas complejos. 33,20 %

Revisión de estilo y claridad de redacción. 31,60 %

Ayuda en la resolución de problemas o ejercicios. 20,50 %

Redacción de trabajos. 19,50 %

Ayuda en crear materiales de estudio para mis exámenes. 18,40 %

Ayuda para estructurar proyectos finales. 17,40 %

Elaboración de diapositivas o presentaciones. 14,20 %

Aprendizaje de otros idiomas. 12,90 %

Fuente: elaboración propia con resultados de SPSS.

5.  Discusión

El presente estudio analizó cómo los estudiantes de pedagogía y educación interactúan 
con ChatGPT, explorando sus percepciones, así como el impacto de su uso en los proce-
sos de aprendizaje. 

Los estudiantes perciben que ChatGPT tiene un impacto positivo en sus procesos de 
aprendizaje, sobre todo en aspectos como el rendimiento académico, la disminución del tiem-
po para realizar tareas y el fortalecimiento de habilidades como la resolución de problemas 
y los hábitos de estudio. Esto respalda hallazgos previos (Das y Madhusudan, 2024; Ngo, 
2023; Soto Ortiz y Reyes Flores, 2024) que identifican la disminución del tiempo y el apoyo 
a la resolución de problemas como principales beneficios. Teóricamente, estos hallazgos 
coinciden con los enfoques constructivistas del aprendizaje, donde las tecnologías actúan 
como medio para que los estudiantes construyan su conocimiento de forma más eficiente, 
por lo que el ChatGPT pudiera ser incorporado como una herramienta complementaria que 
apoye a los estudiantes en la organización de su tiempo y en la comprensión de conceptos 
complejos. Por el contrario, estos hallazgos son distintos a los reportados por García Sán-
chez (2023), quien no encontró impacto significativo en el aprendizaje.

Otro hallazgo relevante tiene que ver con las cuestiones éticas en el uso del ChatGPT, 
ya que un porcentaje significativo de estudiantes dijo no conocer sus implicaciones, lo cual 
coincide con los estudios de Das y Madhusudan (2024), Klimova y Paiva Luz de Campos 
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(2024) y Morales Caluña y Cervantes Diaz (2024), quienes ven las pautas éticas como una 
de las principales problemáticas a atender y uno de sus retos más significativos. 

Lo anterior pone de manifiesto la necesidad de incorporar temáticas de ética tecnoló-
gica en los programas educativos, o bien ofrecer capacitación adecuada a los estudiantes 
mediante programas específicos que incluyan cursos y talleres enfocados al uso ético y 
responsable de la inteligencia artificial, ya que, a pesar de desconocer las normas éticas de 
uso, un porcentaje considerable aseguró utilizar ChatGPT de forma ética y honesta, por lo 
que surgen interrogantes sobre la comprensión real de los principios éticos y su aplicación 
en el contexto académico.

De igual forma, la baja frecuencia de uso en actividades, ya sean académicas o no acadé-
micas, y no contar con los conocimientos adecuados para el uso del ChatGPT fueron otros 
hallazgos significativos. Lo anterior, probablemente, se deba a que un gran número de es-
tudiantes dijeron no haber recibido una capacitación adecuada sobre su uso y utilidad, por 
lo tanto, tal vez desconocen los beneficios de su utilización. Algunos autores como Pérez y 
Robador Papich (2023) también mencionan la falta de formación o familiaridad con las apli-
caciones pedagógicas de ChatGPT como principales factores. Asimismo, en relación con 
la poca dependencia de uso manifestada por los estudiantes, esto puede deberse a la baja 
frecuencia de uso, tal como se ha determinado en otros estudios (García Sánchez, 2023). 

Entre los usos más frecuentes, los estudiantes destacaron la investigación y consulta de 
información, el apoyo para la comprensión de temas y la generación de ideas para proyec-
tos, lo cual concuerda con estudios previos (Das y Madhusudan, 2024; Klimova y Paiva Luz 
de Campos, 2024; Ngo, 2023). Asimismo, la diversidad de usos menos frecuentes mencio-
nados por los estudiantes, tales como la obtención de resúmenes de temas complejos, la 
revisión de estilo y redacción, la creación de materiales de estudio y la ayuda en la resolu-
ción de problemas o ejercicios, podría indicar una adopción progresiva de la herramienta, 
donde los estudiantes, a medida que se familiarizan con su uso, descubren nuevas apli-
caciones más allá de las básicas. En este sentido, este hallazgo respalda la idea de que 
estas tecnologías son herramientas que evolucionan y se adaptan a las necesidades cam-
biantes de los usuarios (Otero Agreda, 2024). Al mismo tiempo, plantea una serie de inte-
rrogantes sobre cómo los docentes pueden integrar ChatGPT de forma efectiva en el aula.

6.  Conclusiones

En este estudio se exploró la interacción de estudiantes de pedagogía y educación con 
la herramienta ChatGPT, revelando tanto el potencial como los retos asociados a su uso 
en el ámbito educativo. Los resultados confirman una percepción generalizada de impacto 
positivo en el aprendizaje, sobre todo en aspectos relacionados con el rendimiento acadé-
mico, la gestión del tiempo y el desarrollo de habilidades para la resolución de problemas. 
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Asimismo, se destaca que ChatGPT no se percibe únicamente como una herramienta 
de búsqueda rápida de información, sino que algunos estudiantes exploran su uso en ta-
reas más complejas como la revisión de la calidad de la escritura, la generación de ideas 
para proyectos y la creación de materiales de estudio personalizados, lo cual sugiere una 
adopción progresiva de esta herramienta.

Sin embargo, el estudio también identificó desafíos significativos para la integración efec-
tiva y responsable de ChatGPT en las actividades académicas, siendo el más preocupante 
el desconocimiento de sus implicaciones éticas. Esto resalta la necesidad de una alfabeti-
zación ética y tecnológica en la formación de los futuros docentes. Para ello, las universida-
des deben implementar estrategias de formación tecnológica que incluyan cursos y talleres 
de capacitación, con énfasis en el uso pedagógico y ético de la herramienta.

A partir de estos hallazgos, surgen una serie de interrogantes que invitan a la reflexión 
e investigación en este campo. En primer lugar, es esencial comprender cómo pueden los 
docentes integrar ChatGPT de manera efectiva en el aula para fomentar el desarrollo de ha-
bilidades de pensamiento crítico y el aprendizaje autónomo. En segundo lugar, saber cuá-
les son las estrategias de formación más eficaces para promover la alfabetización ética y 
tecnológica en los futuros docentes. Por último, es fundamental analizar cómo garantizar 
que el uso de ChatGPT sea equitativo y accesible para todos los estudiantes, independien-
temente de sus habilidades digitales o de su nivel socioeconómico.

Estos interrogantes son importantes para futuras investigaciones que busquen profun-
dizar en el impacto de ChatGPT en la educación. En este sentido, sería interesante realizar 
estudios comparativos entre estudiantes de diferentes áreas de formación para identificar 
similitudes y diferencias en cuanto al uso del ChatGPT. Asimismo, sería valioso realizar es-
tudios longitudinales que analicen cambios en las percepciones y usos, sobre todo pedagó-
gicos y éticos, después de haber recibido una alfabetización ética y tecnológica adecuada.

En cuanto a las limitaciones del estudio, podemos mencionar el porcentaje de valores 
perdidos (oscilaron entre el 15 % y el 18 %), lo cual podría estar relacionado con la falta de 
interés en el tema o el poco uso de la herramienta. Otra de las limitantes fue en cuanto al 
tipo de muestra, ya que, al ser de tipo no probabilística, los resultados pudieran no ser ge-
neralizables a poblaciones más amplias.
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Extracto

El videojuego educativo Agentes del tiempo ha sido diseñado para abordar una problemática 
ambiental relacionada con las especies exóticas invasoras desde un enfoque interdisciplinario. 
Este estudio evalúa la experiencia de usuario de Agentes del tiempo en docentes en forma-
ción de nivel primario y secundario, para valorar su potencial como herramienta didáctica en 
educación ambiental. A través de un enfoque mixto, se analizó la experiencia en términos de 
navegación, efectividad, arquitectura de la información, motivación e inmersión en la interfaz. 
Los resultados indican una recepción positiva, destacando la capacidad del juego para involucrar 
a los usuarios y facilitar la adquisición de conocimientos en geografía y biología. Los hallazgos 
sugieren que el juego promueve una comprensión interdisciplinaria y permite introducir el tema 
de especies invasoras, en particular el mejillón dorado. Además, se recomiendan mejoras en la 
usabilidad para optimizar la fluidez del juego y su función en el aprendizaje escolar. Finalmente, 
Agentes del tiempo muestra un potencial prometedor como recurso para la educación ambiental, 
fomentando el compromiso estudiantil (hombres y mujeres) en temáticas ambientales complejas 
mediante el aprendizaje basado en juegos.
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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.

Keywords: introduced species; invasive species; biodiversity; sustainable development; environ-
mental education; video games; education for sustainable development; educational games.
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1.  Introducción

1.1.  Desafíos de la educación ambiental 

La enseñanza de las ciencias en el ámbito educativo afronta constantes desafíos, es-
pecialmente al intentar desarrollar habilidades científicas en los estudiantes. Tradicional-
mente, la educación en ciencias naturales se ha basado principalmente en la transmisión 
de conocimientos mediante clases magistrales, priorizándose la memorización de concep-
tos procesados, sin mostrar el proceso de construcción de los mismos (Gellon et al., 2005). 
Las tendencias pedagógicas actuales, en cambio, promueven una construcción activa del 
conocimiento, en la que los estudiantes deben integrar diversas áreas del saber, desarro-
llar un pensamiento crítico y participar activamente en la resolución de problemas (Furman, 
2021), siendo el rol docente un pilar fundamental para este propósito (Menéndez, 2024). 
Se intenta mostrar el proceso científico y no solo el producto final. Esto resulta particular-
mente relevante cuando se abordan problemáticas ambientales complejas, como el cam-
bio climático, la deforestación, la sobreexplotación de recursos naturales o la pérdida de 
biodiversidad, entre otros. La educación ambiental no tiene como propósito 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 crítico 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 países de Iberoamérica se ha desarrollado legislación que contempla la intro-
ducción de políticas de sensibilización de la ciudadanía sobre temáticas ambientales. En 
México, la Ley general del equilibrio ecológico y la protección al ambiente, publicada en 
1988 y actualizada con reformas en el año 2024, establece la educación ambiental como 
un instrumento para la formación ciudadana. La reforma educativa llevada a cabo en 2017 
en ese país incorpora la educación ambiental en los diseños curriculares. Sin embargo, se 
detecta en la misma falta de profundidad, desconexión con otros contenidos y ausencia 
de un enfoque crítico y multidimensional (García Jiménez, 2022). En Brasil, la Ley n.º 9795 
busca integrar la educación ambiental en todos los aspectos del sistema educativo, fomen-
tar la participación de la comunidad, así como promover una visión crítica y participativa. En 
Colombia, se ha establecido la Política Nacional de Educación Ambiental a través de la Ley 
1549, del año 2012. Allí se enfatiza la integración transversal de la educación ambiental en 
las escuelas y la formación continua de los docentes. Además, la ley busca garantizar que 
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la educación ambiental sea relevante y efectiva en la promoción de una ciudadanía crítica 
y comprometida. En España, se aprobó en 2021 el Plan de Acción de Educación Ambiental 
para la Sostenibilidad 2021-2025, propuesto por el Ministerio para la Transición Ecológica y 
el Reto Demográfico y el Ministerio de Educación, Formación Profesional y Deportes (s. f.). 
Las actividades se han planteado para un periodo cuatrianual con el objeto de fortalecer la 
integración de la educación ambiental en el sistema educativo, desarrollar competencias 
para la sostenibilidad y apoyar la investigación y la innovación en este campo. En Argentina, 
en el año 2021, se sancionó la Ley 27621, que establece la educación ambiental integral. allí 
se concibe la implementación de la educación ambiental en todos los niveles y modalida-
des del sistema educativo, promoviendo un enfoque transversal que fomente la conciencia 
y la acción para la sostenibilidad y el respeto por el medioambiente.

Una problemática vinculada con la conservación de la biodiversidad es la introducción 
de especies exóticas. Los organismos que han sido movilizados por la acción humana  
–intencional o accidental– de su lugar de origen a uno nuevo se vuelven especies exóticas. 
Cuando, además, causan desplazamiento de especies nativas, alteraciones del ecosistema, 
daños a la salud de la población o problemas socioeconómicos, se las considera invasoras 
(Argentina.gob.ar, s. f.). Uno de los principales desafíos ligados a las invasiones biológicas 
es el desconocimiento que existe sobre los mismos en los docentes. Según una encuesta 
realizada por Sosa et al. (2021) a un grupo de docentes y estudiantes de profesorado, más 
de la mitad de los participantes desconocían las invasiones biológicas, destacando la im-
portancia de la comunicación para involucrar a la sociedad y a los educadores en la gestión 
de las especies invasoras. En el mismo sentido, una investigación realizada mediante un 
cuestionario a estudiantes del último curso del profesorado en Ciencias Biológicas pertene-
cientes a cuatro instituciones educativas de nivel superior de la provincia de Buenos Aires 
(Argentina) también arrojó datos relevantes. En ella se indica que los participantes tenían 
bastante clara la definición de «especie exótica», pero mostraban confusiones conceptuales 
en relación con las invasiones biológicas (Vilches et al., 2016). En un estudio realizado en 
el norte de Argentina en la provincia de Tucumán, se detectó que algunos alumnos de nivel 
medio no eran capaces de hacer una discriminación adecuada entre el entorno de la ciudad 
y el natural, lo que podría llevarlos a vincular la noción de especies nativas con aquellas que 
les resultaran conocidas o familiares. A su vez, a los autores les resultó preocupante que 
los alumnos mostraran una perspectiva enfocada principalmente en los beneficios econó-
micos y directos de las aves y las plantas, mientras que solo unos pocos evidenciaran co-
nocimientos sobre sus beneficios ecológicos indirectos (López et al., 2010).

Estas brechas conceptuales en el reconocimiento de las especies autóctonas y en la 
apropiación de definiciones ligadas a las invasiones biológicas demandan la producción 
de materiales didácticos informativos. Una estrategia para facilitar el conocimiento sobre 
la biodiversidad y fomentar su conservación es la utilización de colecciones biológicas, en 
particular las virtuales, ya que amplían las posibilidades de enseñanza en diversos contex-
tos (Darrigran et al. 2023). En esta línea, Darrigran et al. (2008) explican conceptos sobre la 
introducción de especies exóticas, implicancias de las invasiones biológicas, y aportan he-
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rramientas didácticas para su uso en el aula. Los autores plantean que es fundamental la sen-
sibilización de la sociedad, siendo crítico el rol de las instituciones educativas en esta misión. 

1.2.  El aprendizaje basado en juegos como estrategia pedagógica

El uso de tecnologías educativas ha demostrado ser una herramienta eficaz para el de-
sarrollo de competencias transdisciplinarias, fomentando la creatividad, la motivación y el 
pensamiento crítico (Borras Gené, 2016; Fernández Olivero y Simón Medina, 2022; Gonzá-
lez González, 2014; Martínez Navarro, 2017; Manzano León et al., 2020). 

En particular, el aprendizaje basado en juegos y la gamificación son dos ejemplos de 
utilización de tecnología educativa. Ambas metodologías 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 lúdicas en contextos donde tradicionalmente no los 
hay. En particular, el aprendizaje basado en juegos propone hacer uso de este recurso como 
enfoque pedagógico implementando propuestas ludificadas en planificaciones docentes. 
Esto permite explorar actividades propias de una o varias disciplinas e integrar competen-
cias transversales. La gamificación puede ser especialmente útil para romper con la pasi-
vidad que promueven las clases magistrales tradicionales, donde el docente simplemente 
transmite conocimientos y los estudiantes toman notas (Martínez Navarro, 2017). En una 
línea similar, pero con fines distintos, se deben mencionar los juegos serios (serious games), 
cuyo objetivo de desarrollo es enseñar habilidades o conocimientos concretos. Se utilizan en 
campos como la educación, la salud, la industria, el gobierno y otros sectores para capaci-
tar, simular situaciones reales o enseñar habilidades especializadas (López Raventos, 2016).

La aplicación de estrategias que involucren activamente al estudiante puede fomen-
tar el entusiasmo hacia asignaturas que a menudo generan rechazo en los adolescentes 
(Illescas- Cárdenas et al., 2020). Los videojuegos educativos se destacan como una estrate-
gia prometedora para la enseñanza, contribuyendo no solo a la adquisición 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 aplicación exitosa del apren-
dizaje basado en juegos y la gamificación en todos los niveles educativos e incluso en 
contextos empresariales (Cornellà Canals et al., 2018; Estellés Miguel et al., 2017; Kroski, 
2020; López, 2019; Manzano León et al., 2020; Moreno Fuentes, 2019;). Cornellà Canals et 
al. (2018) repasan muchas experiencias y metodologías de gamificación concluyendo que 
estas propuestas favorecen la motivación en los estudiantes, lo cual propicia que el apren-
dizaje sea más activo y participativo. Algunos de los aspectos que hay que destacar del 
aprendizaje basado en juegos son la posibilidad de retroalimentación inmediata, el refuer-
zo del buen desempeño, los objetivos y aprendizajes personalizables y la adaptación de la 
complejidad según 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 (España) utilizando juegos digitales educativos con el objetivo de 
potenciar inteligencias lógico-matemática, naturalista y lingüística. El grupo de investigado-
res observó que la aplicación de la metodología 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 educación. La herramienta fue puesta en prác-
tica en la asignatura Lenguas Extranjeras de la carrera de Educación Primaria del Centro 
Universitario Sagrada Familia (España). Como resultado se reportó un aumento en el nivel 
de motivación y el fomento del trabajo colaborativo en los estudiantes, así como una mejor 
incorporación de las competencias y contenidos propios de la asignatura. Por otro lado, en 
la enseñanza de clases de historia se ha demostrado que los videojuegos y las tecnologías 
en general son positivamente valoradas por el estudiantado, algo que se ve plasmado en 
las evaluaciones de la adquisición de contenidos conceptuales históricos (Gómez Trigueros, 
2018). Los juegos de estrategia colaboran en la comprensión de la causalidad y la tempo-
ralidad, así como los de recreación de escenarios parecen ayudar a los usuarios a com-
prender la relevancia y perspectiva histórica (Jiménez Alcázar et al., 2020). En la formación 
de carreras ligadas a la ingeniería se detectan resultados en el mismo sentido, observán-
dose que la competencia puede ser efectiva en el aprendizaje y para su futuro profesional 
(C̆ubela et al., 2023). 

Otro grupo de investigación halló que el nivel de desafío de un videojuego es un buen 
predictor de los logros de aprendizaje de esta área disciplinar (Hamari et al., 2016). Rincon-
Flores et al. (2018) han encontrado que la gamificación tiene muy buenos resultados como 
promotora de habilidades matemáticas en estudiantes universitarios. Asimismo, los autores 
concluyeron que la implementación de la gamificación debe ser sostenida con una evalua-
ción y metaevaluación (revisión de la forma en que se evalúa) constante que permita hacer 
ajustes tendentes a mejorar la efectividad del aprendizaje.

Una reciente recopilación de juegos apropiados para la educación ambiental reveló un 
creciente interés por el desarrollo de juegos y materiales didácticos, aunque también evi-
denció una escasa disponibilidad en abordajes que contemplen la mirada compleja e in-
terdisciplinar que demanda la educación ambiental actual (Di Capua, 2024). En particular, 
en cuanto a la investigación sobre el uso de juegos en la educación relacionados con la 
biodiversidad y las especies nativas y exóticas destacan algunas publicaciones. En Argen-
tina, un trabajo realizado por docentes e investigadores del Instituto Multidisciplinario de 
Biología Vegetal (Consejo Nacional de Investigaciones Científicas y Técnicas [CONICET]/ 
Universidad Nacional de Córdoba [UNC]) presentó el juego de tablero Vecinas invasoras, 
que aborda todas las etapas del proceso de invasión de especies exóticas, enfatizando el 
valor del formato lúdico y la importancia de incluir problemáticas 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-
ción de la Universidad Nacional de La Plata (Argentina), propone una actividad lúdica con 
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charlas introductorias, juegos de tres rondas y debates, destacando la prevención como la 
estrategia óptima frente a las invasiones biológicas y reflexionando sobre el impacto posi-
tivo de estas actividades en la construcción flexible y significativa del conocimiento de los 
alumnos (Vilches et al., 2015). En Colombia se evaluó el impacto del juego educativo Eco-
Link en el reconocimiento y el afecto por la fauna nativa en estudiantes de nivel primario. El 
juego favoreció un aumento significativo en la identificación de animales nativos, aunque 
no se observaron cambios importantes en el afecto hacia ellos, destacando la necesidad 
de desarrollar herramientas educativas más efectivas para generar cambios duraderos en 
la empatía por la fauna nativa (Salas López, 2017).

A pesar de lo prometedor que es el aprendizaje basado en juegos, existe una brecha 
entre la teoría y la práctica en la investigación de la gamificación, así como una escasez de 
pautas para su implementación (Alsawaier, 2018). El éxito de la incorporación de la gami-
ficación en la enseñanza 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 evalúen las necesidades de los usuarios, así como la eficacia y viabilidad del uso de 
los juegos para la educación.

1.3.  Videojuego Agentes del tiempo

El videojuego educativo Agentes del tiempo1 fue diseñado para abordar la problemáti-
ca de las especies exóticas invasoras desde un enfoque interdisciplinario. La aplicación es 
apta para dispositivos móviles con sistema operativo Android y puede descargarse de forma 
gratuita en un subsitio creado dentro de la página de la Universidad Nacional de Rosario 
(Argentina). Una vez instalado no requiere conexión a internet para su uso. La narrativa del 
juego sigue a un grupo de jóvenes investigadores con la habilidad de viajar en el tiempo y en 
el espacio. Su misión es resolver un problema crítico: la falta de agua en una ciudad debido 
a una obstrucción de las tuberías de la planta potabilizadora. La causa de esta oclusión es 
una colonia de moluscos de la especie Limnoperna fortunei, conocida popularmente como 
«mejillón dorado», que es una especie exótica invasora en la cuenca del río de la Plata. A 
medida que el jugador avanza en la historia, va descubriendo que este molusco llegó a la 
región 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 múlti-
ples. Durante el juego, los agentes consultan a especialistas, como una malacóloga y una 
historiadora, cuyas contribuciones son clave para comprender los impactos ambientales y 
económicos del mejillón dorado y para resolver el caso. 

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

https://unr.edu.ar/agentes-del-tiempo/
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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 formación, las potencialidades vincu-
ladas con la educación ambiental presentes en el videojuego Agentes del tiempo, destinado a públicos 
adolescentes, como herramienta de motivación y apropiación interdisciplinar del conocimiento científico. 

Entre los objetivos específicos (OE) destacan dos: 

OE1. Relevar la experiencia de usuario del videojuego Agentes del tiempo por parte de docentes y estu-
diantes de los profesorados de Geografía y Biología 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 
problemáticas ambientales en el contexto escolar.

3.  Método

Para la evaluación del juego se incluyeron 53 estudiantes y 6 profesores de institutos ter-
ciarios de formación docente de Geografía y Biología de nivel primario de la ciudad de Rosario, 

https://unr.edu.ar/agentes-del-tiempo/
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tanto públicos 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 relación a la distribución etaria, el rango 
abarcó  desde los 20 hasta los 46 años, siendo el 75 % de los participantes menores de 30 años.

La encuesta de evaluación del juego fue elaborada tomando referencias de diversos au-
tores (Echeverría Maggi, 2014; EL Machtani EL Idrissi et al., 2022; González Sánchez 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 estándares 
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 interacción 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 específicos para lograr obje-
tivos específicos con efectividad, eficiencia y satisfacción en un contexto de uso definido» 
(ISO, s. f.). Considerando ambas definiciones y su relación 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 satisfacción del usuario al realizar tareas específicas 
en un sistema o producto. En el caso de los videojuegos, la usabilidad se relacionaría con 
la facilidad de jugar, la comprensión de las mecánicas del juego y el logro de los objetivos 
de manera intuitiva. Por otro lado, la experiencia de usuario engloba aspectos más am-
plios, incluyendo emociones, percepciones y respuestas del usuario ante todo el proceso 
de interacción con el videojuego. Es decir, la experiencia de usuario abarca la usabilidad, 
pero también se extiende a factores emocionales, estéticos y contextuales. En esta línea 
de conceptos aparece uno nuevo relacionado de forma más específica con los juegos, la 
«jugabilidad», el cual comparte similitudes con la usabilidad. La jugabilidad ha sido defini-
da por González Sánchez 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 creíble ya sea solo o en compañía» (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 evaluación del producto 
final (Evans et al., 2016; González Sánchez 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 desarrolló una 
encuesta que incorpora los siguientes atributos:

• Navegación. Se refiere a la mecánica del juego, los objetivos, las reglas y las for-
mas de interactuar con el videojuego (Echeverría Maggi, 2014).
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• Efectividad. Evalúa el tiempo y los recursos necesarios para proporcionar diver-
sión al jugador, permitiéndole alcanzar los objetivos propuestos en el videojuego 
y llegar a su meta final (Echeverría Maggi, 2014; González Sánchez  et al., 2012).

• Arquitectura de información y aprendizaje. Examina los atributos del juego que 
facilitan la transferencia del contenido educativo presente en la narrativa (Eche-
verría Maggi, 2014; González Sánchez et al., 2012).

• Motivación y satisfacción. 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 (Echeverría Maggi, 2014; 
González Sánchez  et al., 2012).

• Interfaz e inmersión. Engloba las características estéticas, artísticas y gráficas 
que conectan al usuario con el juego, permitiéndole integrarse de manera efectiva 
en el mundo virtual que se presenta (Echeverría Maggi, 2014; González Sánchez  
et al., 2012).

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

• Muy de acuerdo/De acuerdo.

• Más o menos de acuerdo/En desacuerdo/Muy en desacuerdo. 

• No sabe/No contesta.

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

Atributo Afirmaciones

Navegación

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

El juego mostró errores de operación (botones que no funcionaron, efectos no acordes 
a la pantalla, etc.).

La duración del juego fue apropiada.

Resultó difícil entender cómo se juega.

►
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Atributo Afirmaciones

◄

Efectividad

El número 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 opción facilitaron la resolución del juego.

La redacción y el vocabulario de las preguntas y pistas fueron de fácil comprensión.

La posibilidad de elegir nombre de usuario permitió sentirse parte de la investigación.

La posibilidad de elegir nombre de usuario fue innecesaria.

El tiempo para contestar las preguntas fue suficiente.

Arquitectura 
de la 

información y 
aprendizaje

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 mayoría de las preguntas fue apropiada.

La temática del juego es interesante.

La temática del juego era desconocida para mí antes del juego.

La temática del juego requiere de los aportes de muchas disciplinas (geografía, biología, 
historia, relaciones internacionales, etc.).

El juego es muy útil para aprender sobre la introducción de especies exóticas.

El juego es un buen recurso para aprender temas de geografía y biología.

En el juego hay una representación equitativa de género.

►
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Atributo Afirmaciones

◄

Motivación y 
satisfacción

El videojuego despertó curiosidad.

El videojuego fue entretenido.

Fue una novedad usar un videojuego en el aula.

El juego estimula para llegar al final.

Volvería a jugar el videojuego.

Recomendaría el juego a amigos o amigas.

Quisiera que se elaborara una segunda parte del juego.

Interfaz e 
inmersión

La interfaz gráfica es muy agradable.

Las ilustraciones representan de forma correcta el mensaje.

Los personajes tienen un estilo muy atractivo.

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

La dinámica detectivesca resulta atractiva.

El tipo y tamaño de la tipografía (letra) son adecuados.

La música y los recursos sonoros son adecuados.

Fuente: elaboración propia.

A la lista de afirmaciones se adicionó una consulta sobre la percepción de los usuarios 
y los docentes con relación a la medida en que consideraban que el videojuego les permi-
tía abordar los siguientes contenidos en sus clases: metodología de investigación científica,  
hidrología del río Paraná, proceso de potabilización del agua, fauna autóctona del río Para-
ná, diferenciación entre especies autóctonas y especies no autóctonas, pueblos originarios, 
costumbres del pueblo Chaná, definición de «malacología», concepto de «especie exóti-
ca invasora», descripción del mejillón dorado, comercio entre Argentina y sudeste asiático,  
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transporte de cargas marítimo, necesidad de interdisciplina para abordar el problema y mu-
jeres científicas. Las categorías 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 código QR.

4.  Resultados

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

El análisis de la experiencia de usuario del videojuego Agentes del tiempo reveló una va-
loración mayoritariamente positiva por parte de los docentes en formación que participaron 
en el estudio. Los resultados de la encuesta fueron recopilados y analizados. En cuanto a 
la «Navegación», un 90 % de los participantes indicó que las acciones del juego eran fácil-
mente comprensibles y un 70 % percibió que la duración del juego era apropiada. Por otro 
lado, menos de un cuarto de los encuestados encontró dificultades para entender el juego, 
mientras que cerca del 20 % señaló la presencia de errores de operación (véase cuadro 2).

Cuadro 2. Evaluación del atributo «Navegación»

Porcentaje de participantes 

Muy de acuerdo/
De acuerdo

Más o menos 
 de acuerdo/ 

En desacuerdo/
Muy en 

desacuerdo

No sabe/ 
No contesta

Las acciones de juego (elegir entre op-
ciones) se comprendieron fácilmente.

89 % 11 % 0 %

El juego mostró errores de operación 
(botones que no funcionaron, efec-
tos no acordes a la pantalla, etc.).

21 % 79 % 0 %

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

Resultó difícil entender cómo se 
juega.

22 % 72 % 6 %

Fuente: elaboración propia.
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En el cuadro 3 se muestran los resultados del atributo «Efectividad», observándose que 
la mayoría de los participantes consideró que el tiempo y los intentos para responder las 
preguntas eran suficientes. Sin embargo, aproximadamente la mitad señaló que el juego 
conduce al usuario al inicio de la etapa, lo que implica perder gran parte del progreso al-
canzado hasta ese momento. Más del 90 % encontró las preguntas y pistas de fácil com-
prensión, y acordó que las pistas ayudaban a la resolución del juego. La mayoría resolvió el 
juego sin ayuda externa. En cuanto a la opción de elegir un nombre de usuario, alrededor 
del 70 % sintió que esto les permitió involucrarse en la investigación, mientras que aproxi-
madamente el 30 % lo consideró innecesario.

Cuadro 3. Evaluación del atributo «Efectividad»

Porcentaje de participantes 

Muy de acuerdo/
De acuerdo

Más o menos 
de acuerdo/En 

desacuerdo/Muy 
en desacuerdo

No sabe/ 
No contesta

El número de intentos (tres) permiti-
dos para responder las preguntas fue 
suficiente.

77 % 19 % 4 %

Si se perdían los tres intentos, el 
juego regresaba al inicio del nivel, 
perdiendo el progreso obtenido.

43 % 36 % 21 %

El juego pudo resolverse sin ayuda 
de otras personas.

87 % 9 % 4 %

Las pistas indicadas en cada opción 
facilitaron la resolución del juego.

92 % 6 % 2 %

La redacción y el vocabulario de las 
preguntas y pistas fueron de fácil 
comprensión.

90 % 8 % 2 %

La posibilidad de elegir nombre de 
usuario permitió sentirse parte de la 
investigación.

72 % 23 % 5 %

La posibilidad de elegir nombre de 
usuario fue innecesaria.

32 % 57 % 11 %

El tiempo para contestar las pregun-
tas fue suficiente.

62 % 32 % 6 %

Fuente: elaboración propia.
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Al examinar el atributo de «Arquitectura de la información y aprendizaje», se destacó que 
el 85 % de los participantes consideraron que el juego era un buen recurso para aprender 
sobre geografía y biología, así como útil para comprender la introducción de las especies 
exóticas invasoras. La problemática del mejillón dorado era desconocida para más del 70 % 
y alrededor de un 80 % la encontró interesante. Para la mayoría, la dificultad de las preguntas 
fue considerada adecuada y el objetivo del juego se percibió claro desde el principio. Apro-
ximadamente, la mitad de los encuestados indicó que podía avanzar entre pantallas sin leer 
las preguntas ni las pistas, simplemente respondiendo mediante prueba y error. Respecto 
a la representación de género, más del 70 % de los participantes la consideró equitativa. 
Los resultados detallados de la evaluación de este atributo se presentan en el cuadro 4. 

Cuadro 4. Evaluación del atributo «Arquitectura de la información y aprendizaje»

Porcentaje de participantes 

Muy de acuerdo/
De acuerdo

Más o menos 
de acuerdo/En 

desacuerdo/Muy 
en desacuerdo

No sabe/ 
No contesta

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

45 % 51 % 4 %

El objetivo del juego es claro desde 
el inicio.

70 % 26 % 4 %

La dificultad de la mayoría de las 
preguntas fue apropiada.

73 % 25 % 2 %

La temática del juego (mejillón dora-
do como especie exótica invasora) 
es interesante.

79 % 17 % 4 %

La temática del juego (mejillón dora-
do como especie exótica invasora)  
era desconocida para mí antes del 
juego.

70 % 26 % 4 %

La temática del juego (mejillón dora-
do como especie exótica invasora) 
requiere de los aportes de muchas 
disciplinas (geografía, biología, histo-
ria, relaciones internacionales, etc.).

74 % 24 % 2 %

►
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Porcentaje de participantes 

Muy de acuerdo/
De acuerdo

Más o menos 
de acuerdo/En 

desacuerdo/Muy 
en desacuerdo

No sabe/ 
No contesta

◄

El juego es muy útil para aprender 
sobre la introducción de especies 
exóticas.

85 % 8 % 7 %

El juego es un buen recurso para 
aprender temas de geografía y bio-
logía.

85 % 13 % 2 %

En el juego hay una representación 
equitativa de género.

74 % 15 % 11 %

Fuente: elaboración propia.

En relación con los datos obtenidos sobre el atributo «Motivación y satisfacción», ex-
puestos en el cuadro 5, la mayoría consideró que el juego era entretenido, estimulante, no-
vedoso y con capacidad de despertar la curiosidad del usuario. El 80 % lo recomendaría a 
sus amigos y desearía que se desarrollara una segunda parte.

Cuadro 5. Evaluación del atributo «Motivación y satisfacción»

Porcentaje de participantes 

Muy de acuerdo/
De acuerdo

Más o menos 
de acuerdo/En 

desacuerdo/Muy 
en desacuerdo

No sabe/ 
No contesta

El videojuego despertó curiosidad. 75 % 21 % 4 %

El videojuego fue entretenido. 79 % 19 % 2 %

Fue una novedad usar un videojue-
go en el aula.

81 % 13 % 6 %

El juego estimula a llegar al final. 75 % 21 % 4 %

Volvería a jugar el videojuego. 66 % 30 % 4 %

►



Estudios de 
investigación

«Agentes del tiempo»: evaluación de la experiencia de usuario  
para la enseñanza interdisciplinar de temáticas ambientales

Tecnología, Ciencia y Educación, 31 (mayo-agosto 2025), pp. 90-121  |  107

Porcentaje de participantes 

Muy de acuerdo/
De acuerdo

Más o menos 
de acuerdo/En 

desacuerdo/Muy 
en desacuerdo

No sabe/ 
No contesta

◄

Recomendaría el juego a amigos o 
amigas.

79 % 13 % 8 %

Quisiera que se elaborara una se-
gunda parte del juego.

83 % 8 % 9 %

Fuente: elaboración propia.

Al consultar sobre los atributos relacionados con la «Interfaz e inmersión del juego» 
(véase cuadro 6), cerca del 80 % de los participantes encontraron atractiva la dinámica de-
tectivesca y el estilo de los personajes del juego. La narrativa fue percibida como novedosa 
por la mayoría, y la música y efectos sonoros fueron considerados adecuados. En cuanto 
a la tipo grafía, el 70 % la consideró adecuada.

Cuadro 6. Evaluación del atributo «Interfaz e inmersión» 

Porcentaje de participantes 

Muy de acuerdo/
De acuerdo

Más o menos 
de acuerdo/En 

desacuerdo/Muy 
en desacuerdo

No sabe/ 
No contesta

La interfaz gráfica es muy agradable. 90 % 8 % 2 %

Las ilustraciones representan de 
forma correcta el mensaje.

92 % 6 % 2 %

Los personajes tienen un estilo muy 
atractivo.

89 % 9 % 2 %

La narrativa del juego (agentes que 
viajan en el espacio y en el tiempo 
para resolver el problema) es nove-
dosa.

83 % 15 % 2 %

►
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Porcentaje de participantes 

Muy de acuerdo/
De acuerdo

Más o menos 
de acuerdo/En 

desacuerdo/Muy 
en desacuerdo

No sabe/ 
No contesta

◄

La dinámica detectivesca resulta 
atractiva.

81 % 15 % 4 %

El tipo y tamaño de la tipografía 
(letra) son adecuados.

70 % 28 % 2 %

La música y los recursos sonoros 
son adecuados.

79 % 11 % 10 %

Fuente: elaboración propia.

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

Como parte de la encuesta realizada, se solicitó a los participantes que expresaran su 
percepción sobre el grado de profundidad con que el videojuego les permitiría abordar temas 
específicos en clase. Según los resultados, detallados en el cuadro 7, la mayoría consideró 
que el videojuego facilitaba el tratamiento de la mayoría 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.   Evaluación de la percepción de los participantes sobre la profundidad con la que el videojue-
go permite abordar ciertos contenidos

Porcentaje de participantes 

Moderadamente/ 
Profundamente Superficialmente

Metodología de investigación científica. 60 % 40 %

Hidrología del río Paraná. 64 % 36 %

►
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Porcentaje de participantes 

Moderadamente/ 
Profundamente Superficialmente

◄

Proceso de potabilización del agua. 69 % 31 %

Fauna autóctona del río Paraná. 62 % 38 %

Diferenciación entre especies autóctonas y espe-
cies no autóctonas.

69 % 31 %

Pueblos originarios. 67 % 33 %

Costumbres del pueblo Chaná. 58 % 42 %

Definición de «malacología». 71 % 29 %

Concepto de «especie exótica invasora». 73 % 27 %

Descripción del mejillón dorado. 68 % 32 %

Comercio entre Argentina y sudeste asiático. 60 % 40 %

Transporte de cargas marítimo. 60 % 40 %

Necesidad de interdisciplina para abordar el pro-
blema.

64 % 36 %

Mujeres científicas. 62 % 38 %

Fuente: elaboración propia.

Teniendo en cuenta las opiniones de los encuestados y el análisis del videojuego por 
parte de las autoras, se detecta que la perspectiva interdisciplinaria está presente de manera 
transversal, tanto en la temática elegida como en la historia que se desarrolla. En cuanto a 
la narrativa del juego, los Agentes del tiempo cuentan con perfiles de formación en ciencias 
naturales y sociales, colaborando entre sí en la investigación detectivesca y en la resolución 
del caso. Durante el transcurso del juego, se abordan diversos temas que entrelazan dis-
ciplinas muy variadas. Por ejemplo, se busca información sobre la fauna precolombina en 
las canoas utilizadas por los habitantes originarios de la región, facilitando a los usuarios la 
comprensión de la diferencia entre especies autóctonas y exóticas.

Por otro lado, la problemática del mejillón dorado es un desafío relacionado con la bio-
diversidad que requiere de la contribución de diversas disciplinas para su comprensión y 
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manejo. La introducción de especies exóticas que logran establecerse y reproducirse en 
un nuevo entorno puede generar impactos significativos en la biodiversidad, la cultura, la 
economía y/o la salud pública (Argentina.gob.ar, s. f.). El caso particular del mejillón dorado 
refleja que disciplinas de las ciencias naturales, como la malacología (estudio de los mo-
luscos) y la limnología (estudio de los ambientes acuáticos continentales), son fundamen-
tales para entender su ciclo de vida y características fisiológicas. No obstante, se necesita 
también del aporte de la historia del comercio exterior en Argentina para explicar cuándo y 
cómo llegó esta especie a la cuenca del río de la Plata. En este mismo sentido, la dimensión 
geopolítica del problema se visualiza en tratados internacionales como el Convenio de Ges-
tión de Agua de Lastre, promovido por la Organización Marítima Internacional (OMI, 2023), 
que busca controlar la migración de especies acuáticas mediada por buques de un país a 
otro. Como en la mayoría de los problemas ambientales, es necesario adoptar un enfoque 
multidisciplinar para afrontarlo de modo efectivo.

Un aspecto relevante para destacar es la visibilización y valoración de los aportes fe-
meninos en las actividades científicas. El equipo de agentes está conducido por una mujer, 
quien demuestra habilidades de liderazgo y toma de decisiones. Además, se incluyen como 
referencias los conocimientos de la malacóloga María Isabel Hylton Scott y de una historia-
dora, cuyas contribuciones resultan esenciales para la resolución del caso. 

5.  Discusión

El grado de compromiso de un jugador con un videojuego resulta de la combinación 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 más relevantes que definen la experiencia de usuario del videojuego Agentes del 
tiempo. Uno de los puntos más favorables fue la facilidad de uso del videojuego. El avance 
de pantalla mediante la selección 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 cómo utilizar la tecno-
logía. En cambio, cuando se presenta dificultad para entender cómo funciona un juego tras 
el primer contacto, se requiere atravesar una curva de aprendizaje de las mecánicas antes 
de comenzar la experiencia formativa (Paniagua-Esquivel et al., 2022). 

Además, en el videojuego, las pistas incluidas en cada opción facilitaron una navega-
ción intuitiva, evitando la necesidad de asistencia externa. Esta característica hace que el 
juego sea apropiado tanto para clases presenciales como para educación a distancia o en 
modelos de aula invertida (González-Zamar y Abad-Segura, 2020). Esta cualidad favorece 
la autonomía del estudiante, permitiéndole explorar y aprender a su propio ritmo sin depen-
der constantemente de la guía del docente.
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Otro aspecto relevante se refiere a la accesibilidad de la aplicación de Agentes del tiempo  
como un recurso móvil descargable, que no requiere ordenador ni internet para su uso. Los 
dispositivos tecnológicos pueden resultar una limitación a la hora de pensar en estrategias 
didácticas dentro del aula. De acuerdo con el informe de seguimiento de la educación en 
el mundo elaborado por la United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization 
(UNESCO, 2023), el acceso a la tecnología es altamente desigual, con conexión a internet 
disponible solo en el 40 % de las escuelas de educación 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 implementación de una aplicación móvil constituye una ventaja significativa, consideran-
do que el teléfono móvil es el dispositivo más utilizado a nivel global (Instituto Nacional de 
Estadística y Censos [INDEC], 2022; Instituto Nacional de Estadística [INE], 2024; Instituto 
Nacional de Estadística y Geografía [INEGI], 2023; World Population Review, 2024).

En cuanto al interés que el juego puede generar en su uso pedagógico, Agentes del tiempo 
fue considerado entretenido y logró despertar la curiosidad de la mayoría de los participan-
tes. Las características relacionadas con la motivación y el entusiasmo de los estudiantes 
por el aprendizaje son, sin lugar a duda, las más destacadas en los trabajos en los que se 
evalúa el uso de la metodología de aprendizaje basado en juegos (Cornellà Canals et al., 
2018; EL Machtani EL Idrissi et al., 2022; Gómez Trigueros, 2018; Illescas-Cárdenas et al., 
2020; Martínez Navarro, 2017; Moral Pérez et al., 2016; Moreno Fuentes, 2019).  

Asimismo, se ha reportado que los estudiantes tienden a disfrutar más un juego cuan-
do es fácil de utilizar y comprender (Amaya-Olarte et al., 2024). Además, 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 lúdica atractiva, sino que también posee el potencial de fortalecer la conexión 
de los estudiantes con los contenidos educativos, favoreciendo un aprendizaje más diná-
mico y significativo.

La inmersión, otro atributo evaluado, abarca aspectos que conectan al usuario con el 
juego, como la interfaz gráfica y la narrativa, en este caso, de tipo detectivesca. En el vi-
deojuego, estos componentes fueron valorados positivamente, en línea con el estudio 
descrito por Martínez Soto et al. (2018), donde la resolución de un misterio resultó 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). Así, la combinación de una narrativa envolvente con una 
interfaz intuitiva no solo favorece la inmersión, sino que también potencia la motivación y 
el compromiso de los jugadores al incentivar la exploración. 

El manejo de la frustración en un juego es crucial para el sostenimiento del interés del 
usuario. Los juegos que brindan un nivel adecuado de apoyo para la recuperación de erro-
res favorecen el compromiso del jugador con la finalización de la partida (Pacheco-Veláz-
quez et al., 2024). En este contexto, se identificaron características 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 motivación del usuario para 
completar el desafío. Por otro lado, el hecho de que algunos usuarios puedan avanzar en 
el juego por prueba y error limita su eficacia educativa. 

Según Pacheco-Velázquez (2024), al evaluar juegos con un propósito educativo, como 
los juegos serios, el atributo con mayor peso en la valoración global es su capacidad para 
mejorar los niveles de conocimiento. Esto implica fortalecer la comprensión, desarrollar 
habilidades y ampliar el dominio de los jugadores sobre un tema específico. En cuanto a 
la transferencia de contenidos educativos en el videojuego en estudio, la mayoría de los 
participantes lo consideró útil para aprender temas de geografía y biología, especialmente 
sobre especies exóticas invasoras. Resulta llamativo que la invasión del mejillón dorado, 
un problema que afecta a la cuenca del río de la Plata desde hace más de treinta años, sea 
mayormente desconocida entre los encuestados. Se ha reportado previamente un cierto 
grado de desconocimiento y la presencia de errores conceptuales en la población sobre 
las invasiones biológicas (Schreck Reis et al., 2013; Sosa et al., 2021; Vilches et al., 2016). 
Esta situación resalta la importancia de la educación ambiental y la necesidad de abordar 
la problemática de las especies invasoras desde una perspectiva integral. Un enfoque re-
comendado para su enseñanza es transmitir a los estudiantes que las invasiones biológicas 
no solo tienen impactos ecológicos, sino también económicos, sanitarios y culturales. Ade-
más, es fundamental concienciar sobre el rol activo de la ciudadanía en la prevención de la 
introducción de especies exóticas, 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-
gógicas para abordar el tema de las especies invasoras, que van desde propuestas en el 
aula hasta trabajos de campo. No obstante, las actividades prácticas suelen ser más efec-
tivas que las charlas teóricas, tanto dentro como fuera del aula. En esta línea, se han desa-
rrollado propuestas didácticas 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 prevención. Un 
caso para destacar es el juego de tablero llamado Vecinas invasoras, que hace un trata-
miento integral sobre la invasión de especies de plantas exóticas. Mediante una dinámica 
entretenida, el juego promueve la reflexión y la comprensión de todas las etapas del proce-
so de invasión biológica (Maubecin et al., 2022). La utilización de la metodología del apren-
dizaje basado en juegos puede ayudar a mejorar la identificación de especies e incentivar 
la participación ciudadana en la conservación (Coroller y Flinois, 2023), incluso a través de 
juegos que no fueron diseñados específicamente con ese propósito (Donward et al., 2017; 
Fisher et al., 2021). Ejemplo de esto son las aplicaciones móviles basadas en la naturaleza 
que representan instrumentos valiosos para mediar y fortalecer la conexión con el entorno 
natural (Edwards y Larson, 2020). Además, las herramientas digitales permiten explorar di-
versos seres vivos y paisajes a los que no se puede acceder directamente, ampliando así 
las oportunidades de aprendizaje y sensibilización ambiental. 
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Una fortaleza detectada del videojuego Agentes del tiempo es su enfoque interdiscipli-
nario. La presentación de un equipo de agentes con diferentes perspectivas científicas lo 
convierte en un medio eficaz para abordar la complejidad de las relaciones entre naturale-
za y cultura en la educación ambiental (Gurevich, 2011). En particular, la problemática de 
las especies exóticas invasoras, como se mencionó antes, implica procesos complejos en 
los que intervienen diversos actores. Por este motivo, es indispensable la consideración de 
múltiples perspectivas para su tratamiento. 

Por otro lado, la inclusión de figuras femeninas en los personajes y en las referencias 
científicas 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 tecnología desde 
edades tempranas (Miller et al., 2024), contribuyendo así a la promoción de la igualdad de 
género en la educación. 

Si bien el uso de juegos es una estrategia atractiva y motivadora, es importante tener 
en cuenta que no garantiza por sí sola una mejora en el rendimiento o el compromiso de 
los estudiantes por el aprendizaje (Imlig-Iten y Petko, 2018; Kyewski y Krämer, 2018). Se ha 
observado que la implementación de la metodología del aprendizaje basado en juegos es 
eficiente en estudiantes con predisposición al estudio, pero no resulta efectiva en aquellos 
que carecen de dicho interés (Labrador y Villegas, 2016). Para lograr efectos psicológicos 
como el deseo de competencia y la autonomía, se requiere un diseño cuidadoso y la inclu-
sión táctica de elementos específicos, como puntuaciones o retroalimentación (Sailer et al., 
2017). Además, en la aplicación de la metodología del aprendizaje basado en juegos, la 
evaluación formativa permanente y las devoluciones de parte del docente son claves para 
obtener información 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 pedagógico bien fundamentado que prepare a los estudiantes 
para la incorporación 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 público objetivo del videojuego y la muestra encuestada. 
Si bien el juego fue diseñado para adolescentes, la experiencia de usuario se evaluó entre 
docentes en formación. Esta discrepancia puede influir en la percepción del juego y en la 
interpretación de sus efectos educativos. En segundo lugar, en este trabajo no se indagó 
en qué medida el juego fomentaba el pensamiento crítico sobre la conservación de la biodi-
versidad y la introducción de especies exóticas invasoras. Esto podría llevar a una sobrees-
timación de sus potencialidades educativas. Estudios previos han señalado que los juegos 
serios no siempre generan una diferencia significativa en el desarrollo del pensamiento  
profundo en comparación con otros métodos de enseñanza (Imlig-Iten y Petko, 2018). Una 
evaluación de la incorporación de los contenidos de Agentes del tiempo que incluya un 
análisis pre- y posexposición al juego, así como la comparación con grupos control, podría 
proporcionar una noción acerca de la experiencia de aprendizaje derivada del juego en el 
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público objetivo. Finalmente, no se consultó a los participantes sobre la frecuencia con que 
usaban videojuegos. Este factor puede influir en la valoración de la experiencia de usuario, 
ya que quienes tienen una mayor familiaridad con los videojuegos podrían percibir la me-
cánica del juego de manera diferente a quienes tienen poca o ninguna experiencia previa 
(González Sánchez et al., 2012).

6.  Conclusiones

Este estudio evaluó el potencial del videojuego Agentes del tiempo como herramien-
ta educativa en la enseñanza ambiental, con un enfoque interdisciplinar. Se recolectaron y 
analizaron las experiencias de usuario de docentes en formación del profesorado de Geo-
grafía y Biología de nivel primario de la ciudad de Rosario (Argentina(. 

Los resultados indican que, en términos generales, la experiencia de usuario fue satis-
factoria. La mayoría de los participantes expresó que las acciones y preguntas propuestas 
en el juego eran claras y comprensibles, lo que facilitó su interacción y comprensión del 
funcionamiento. Asimismo, la duración del juego fue percibida como adecuada, permitien-
do un desarrollo fluido.

Además, el juego fue muy bien valorado en términos de entretenimiento, ya que logró 
captar la atención de los jugadores y despertar su curiosidad a lo largo de la experiencia. 
La mayoría de los encuestados manifestó que estarían dispuestos a recomendarlo y a jugar 
una posible segunda parte. La narrativa fue considerada novedosa, destacándose la diná-
mica detectivesca como un elemento motivador. Del mismo modo, el estilo de los perso-
najes, la música 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 
motivación 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 geografía y biología, en particular sobre la introducción de especies exóti-
cas. Esta característica resulta especialmente relevante, dado el desconocimiento detec-
tado acerca de la historia del mejillón dorado y la necesidad de recursos que ayuden a los 
estudiantes a comprender la diferencia entre especies autóctonas y exóticas. 

Desde otra perspectiva, tras el análisis realizado, se destaca que Agentes del tiempo 
integra diversas disciplinas, combinando ciencias naturales y sociales para abordar la pro-
blemática ambiental planteada de manera integral. La invasión del mejillón dorado es trata-
da desde perspectivas biológicas, históricas y geopolíticas, reforzando la importancia del 
enfoque interdisciplinar en la educación ambiental. Esto posibilita que los docentes profun-
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dicen en aquellos aspectos que consideren más relevantes para sus clases. En este sen-
tido, con el objeto de contribuir a un aprendizaje profundo y significativo, se recomienda 
que la implementación de Agentes del tiempo se realice dentro de un marco pedagógico 
sólido que promueva la lectura atenta de los textos del juego y la asimilación de los con-
tenidos presentados. 

A modo de cierre, dado que existen pocos videojuegos educativos con un enfoque in-
terdisciplinario en la educación 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 experimentación 
tecnológica. Los hallazgos de este estudio sugieren la importancia de continuar explorando 
el desarrollo de videojuegos educativos interdisciplinarios, especialmente en el ámbito de 
la educación ambiental, ya que constituyen una herramienta efectiva y atractiva para invo-
lucrar a los estudiantes en temas de gran relevancia social y científica.
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Extracto

En la era digital actual, los «videojuegos serios» se han convertido en herramientas efectivas 
para abordar una variedad de condiciones psicológicas y físicas, como el estrés, la ansiedad y 
los trastornos del estado de ánimo, así como para prevenir y tratar el consumo de sustancias. 

Este trabajo presenta un análisis detallado del concepto de «videojuego serio» en la prevención y 
el tratamiento del consumo de sustancias por medio de la metodología de la cartografía concep-
tual, a través de sus ocho ejes fundamentales, para proporcionar una visión completa del tema. 

Se destaca la integración de teorías de la personalidad en estos videojuegos, como la teoría 
cognitivo-social, de sensibilización al incentivo y de la autodeterminación, junto con la aplica-
ción de métodos de diseño centrados en el usuario. Estos métodos facilitan la comprensión 
de las motivaciones, las actitudes y las percepciones de los usuarios (hombres y mujeres) y 
permiten el desarrollo de juegos que aborden de manera precisa los factores que influyen en el 
consumo de sustancias, lo que los convierte en una herramienta innovadora en la prevención 
y el tratamiento de adicciones. 

Los «videojuegos serios» propician la reflexión y motivan cambios de comportamiento de una 
manera entretenida y accesible. Sin embargo, es importante que en su diseño y desarrollo 
mantengan un enfoque multidisciplinario y una metodología centrada en el usuario para que 
puedan considerarse como una estrategia efectiva en el campo de la salud mental y la adicción.

Palabras clave: videojuego serio; prevención; tratamiento; consumo de sustancias; intervención 
digital; educación para la salud; gamificación.
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Abstract

In the current digital era, «serious games» have become effective tools for addressing a variety 
of psychological and physical conditions, such as stress, anxiety, mood disorders, as well as 
for preventing and treating substance abuse. 

This paper presents a detailed analysis of the concept of «serious games» in the prevention 
and treatment of substance abuse, through the methodology of conceptual mapping across 
its eight fundamental axes to provide a comprehensive view of the topic. 

The integration of personality theories in these games is highlighted, such as social cognitive 
theory, incentive sensitization theory, and self-determination theory, along with the application 
of user-centered design methods. These methods facilitate understanding of user (men and 
women) motivations, attitudes, and perceptions, allowing for the development of games that 
accurately address the factors influencing substance abuse, making them an innovative tool in 
addiction prevention and treatment. 

«Serious games» promote reflection and motivate behavior change in an engaging and accessible 
manner. However, it is important that their design and development maintain a multidisciplinary 
approach and a user-centered methodology, so that they can be considered an effective strategy 
in the field of mental health and addiction.

Keywords: serious games; prevention; treatment; substance use; digital intervention; health edu-
cation; gamification.

Received: 18-05-2024 | Accepted: 19-12-2024 | Published (preview): 20-03-2025

Citation:  Urrutia-Reyes, M. and Herrera Navarro, A. M. (2025). The use of «serious games» for the prevention 
and treatment of substance use: a conceptual mapping. Tecnología, Ciencia y Educación, 122-144. 
https://doi.org/10.51302/tce.2025.22325

ISSN-e: 2444-2887

Research studies  | 

file:///C:\Users\amparo.pinto\Downloads\murrutia05@alumnos.uaq.mx
mailto:mherrera@uaq.mx
https://orcid.org/0000-0001-7711-9585


M. Urrutia-Reyes y A. M. Herrera-Navarro

Tecnología, Ciencia y Educación, 31 (mayo-agosto 2025), pp. 122-144  |  124

Nota: las autoras del artículo declaran que todos los procedimientos llevados a cabo para la elaboración de este 
trabajo de investigación se han realizado de conformidad con las leyes y directrices institucionales pertinentes.

Sumario

 1. Introducción

 2. Objetivo

 3. Método

 3.1. Tipo de estudio

 3.2. Categorías de estudio

 3.3. Criterios para la selección de los documentos

 3.4. Fases del estudio

 4. Resultados

 4.1. Noción 

 4.2. Categorización

 4.3. Caracterización

 4.4. Diferenciación

 4.5. Clasificación

 4.6. Vinculación

 4.7. Metodología

 5. Discusión y conclusiones



Estudios de 
investigación

El uso de «videojuegos serios» para la prevención y 
el tratamiento del consumo de sustancias: una cartografía conceptual

Tecnología, Ciencia y Educación, 31 (mayo-agosto 2025), pp. 122-144  |  125

1.  Introducción

Las «sustancias psicoactivas» son compuestos naturales o sintéticos que afectan al 
sistema nervioso y provocan cambios en las funciones que regulan el pensamiento, las 
emociones y el comportamiento (Rojas Piedra et al., 2020). Su consumo es un grave pro-
blema de salud pública a nivel mundial que afecta a un gran porcentaje de la población. A 
corto plazo, como en el caso de una intoxicación, aumenta el riesgo de sufrir accidentes, 
agresiones y/o relaciones sexuales de riesgo. Su uso repetido y prolongado puede llevar al 
desarrollo de trastornos por dependencia, que son enfermedades crónicas y recurrentes, las 
cuales se encuentran entre las principales causas de mortalidad prematura y discapacidad 
en el continente americano. Con una tendencia creciente, en 2019, las psicopatologías vincu- 
ladas al consumo de sustancias ocuparon la novena posición en términos de años de vida 
perdidos por lesiones, la quinta causa de años vividos con discapacidad y la decimoquinta 
causa de mortalidad prematura (Martínez-Miranda y Espinosa-Curiel, 2022; Pan American 
Health Organization, 2021).

Se han diseñado distintos tipos de intervenciones respaldadas por la evidencia cientí-
fica que han demostrado ser efectivas en la reducción del uso de sustancias y en mitigar 
sus impactos en la salud. En los últimos años se han creado aplicaciones basadas en la 
web o en teléfonos móviles como herramientas novedosas de prevención. Estos métodos 
virtuales brindan la oportunidad para acceder a individuos que, de otra manera, podrían no 
buscar o recibir ayuda profesional (Kapitány-Fövény et al., 2018). Dentro de estas interven-
ciones se encuentran los videojuegos serios, que han demostrado tener la capacidad de 
comunicar conceptos y hechos de diversos temas de modo efectivo. 

Los videojuegos serios ofrecen la posibilidad de explorar nuevos mundos, al combinar 
entretenimiento con aprendizaje profundo en una única experiencia. Son capaces de crear 
una representación dramática de la situación estudiada. Debido a su accesibilidad y adap-
tabilidad están siendo utilizados en la actualidad para abordar diversas condiciones psico-
lógicas y físicas, como el estrés, la ansiedad y los trastornos del estado de ánimo, así como 
para prevenir y tratar el consumo de sustancias, sobre todo en adolescentes y adultos jó-
venes (Carvalho et al., 2019; Hong et al., 2023). Sin embargo, al ser una herramienta rela-
tivamente nueva, la evidencia empírica sobre su efectividad en el tratamiento de la salud 
mental sigue siendo limitada. La mayoría de las intervenciones carecen de validación cien-
tífica robusta. Por ello, es crucial que futuros estudios académicos no solo evalúen los be-
neficios inmediatos de los videojuegos serios, sino que también examinen la generalización, 
la sostenibilidad y la pertinencia de los resultados en contextos reales (Gómez León, 2024).
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2.  Objetivo

El objetivo general (OG) de este estudio de investigación es el siguiente:

OG. Realizar un análisis conceptual sobre el uso de los videojuegos serios en la prevención o el trata-
miento del consumo de sustancias a través de ocho ejes de análisis.

3.  Método

3.1.  Tipo de estudio

En este estudio se realizó una cartografía conceptual sobre el concepto de «videojuego 
serio» y su relación con la prevención y el tratamiento del consumo de sustancias. La car-
tografía conceptual es un método cualitativo de análisis documental que permite sistemati-
zar los resultados de la literatura científica especializada sobre un tema específico a través 
de ocho ejes de análisis: noción, categorización, caracterización, diferenciación, división, 
vinculación, metodología y ejemplificación.

Esta metodología resulta pertinente cuando se busca clarificar, desarrollar o ajustar un 
concepto a una nueva teoría o enfoque, tal como se aplica en este estudio de investigación 
(Ortega-Carbajal et al., 2015; Tobon et al., 2018).

3.2.  Categorías de estudio

De acuerdo con la cartografía conceptual, cada uno de los ejes de análisis contiene pre-
guntas orientadoras que sirven para analizar y organizar la información recolectada, tal y 
como se muestra en el cuadro 1.

Cuadro 1. Ejes centrales de la cartografía conceptual

Eje de análisis Pregunta central Componentes

Noción ¿Cómo se definen los «videojuegos se-
rios» desde la prevención y el tratamiento 
del consumo de sustancias?

Definición de «videojuego serio» desde la 
prevención del consumo de sustancias.

►
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Eje de análisis Pregunta central Componentes

◄

Categorización ¿A qué clase mayor pertenece el concep-
to de «videojuego serio» relacionado con 
la prevención y el tratamiento del consu-
mo de sustancias?

Clase inmediata: 

• Definición.
• Características.

Clase subsiguiente: 

• Definición.
• Características.

Caracterización ¿Cuáles son las características centra-
les del concepto de «videojuego serio» 
desde la prevención y el tratamiento del 
consumo de sustancias?

Características clave del concepto.

Explicación de cada característica.

Diferenciación ¿De qué otros conceptos similares se 
diferencia el concepto de «videojuego 
serio» utilizado en la prevención y el tra-
tamiento del consumo de sustancias?

Descripción y definición de otros concep-
tos similares.

Diferencias puntuales del concepto central.

Clasificación ¿Cuáles son las diferentes subclases en 
las que se dividen los videojuegos rela-
cionados con la prevención y el trata-
miento del consumo de sustancias? 

Definición de los criterios para establecer 
cada subclase.

Descripción de cada subclase.

Vinculación ¿Cómo se vinculan los «videojuegos se-
rios» utilizados en la prevención y el tra-
tamiento del consumo de sustancias 
con teorías relacionadas con el compor-
tamiento humano?

Descripción de las teorías relacionadas 
con el comportamiento humano que ayu-
den a comprender y aplicar el concepto 
central.

Metodología ¿Cuáles son los elementos metodológi-
cos mínimos que requiere el desarrollo de 
un videojuego serio en la prevención y el 
tratamiento del consumo de sustancias?

Elementos generales para el desarrollo 
de un «videojuego serio».

Ejemplificación ¿Cuál es un ejemplo relevante del uso 
de un «videojuego serio» en la preven-
ción y el tratamiento del consumo de 
sustancias?

Ejemplo concreto que ilustre la aplicación 
del concepto y aborde los pasos de la me- 
todología.

Fuente: elaboración propia a partir de Tobon et al. (2018).
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3.3.  Criterios para la selección de los documentos

En esta primera etapa se seleccionaron las palabras clave y las bases de datos de con-
sulta, que fueron las siguientes: ScienceDirect, PubMed y JMIR. Los términos de búsqueda 
que se aplicaron fueron: («serious games» OR «gamification») AND («alcohol» OR «subs-
tance use» prevention).

Los criterios de búsqueda de los documentos seleccionados fueron los siguientes:

• Incluir palabras clave de acuerdo con los términos de la búsqueda.

• Enforcarse en el uso de «videojuegos serios» o en estrategias de gamificación 
para la prevención o el tratamiento del consumo de sustancias.

• Que el documento tuviera autor/es, año y un responsable de edición.

• Que los artículos hubieran sido publicados en revistas científicas con revisión por 
pares durante el periodo 2019-2024.

3.4.  Fases del estudio

Fase 1

Se buscaron las fuentes primarias pertenecientes a las bases de datos seleccionadas. De un total de 411 
textos, se obtuvieron 358 registros en ScienceDirect, 10 en PubMed y 42 en JMIR.

Fase 2

Se recopilaron los documentos que cumplían con los criterios establecidos. Se descartaron 386 artícu-
los que no se ajustaron a las pautas indicadas. Se seleccionaron 15 artículos para su revisión. Sin em-
bargo, debido a los pocos resultados pertinentes encontrados, se realizó una búsqueda alternativa en 
las referencias bibliográficas de cada uno de los 15 artículos escogidos. Se utilizaron los mismos criterios 
de inclusión y exclusión. Como resultado de esta nueva búsqueda, se obtuvieron 8 documentos, que, al 
sumarse a los anteriores, incrementaron a 23 el número total de artículos que fueron empleados en las 
fases posteriores. En todos los documentos aceptados, el objeto de estudio versó sobre el análisis de un 
«videojuego serio» o una estrategia de gamificación, enfocados ambos en la prevención o el tratamiento 
del consumo de sustancias.

Fase 3

Se elaboró la cartografía conceptual en función de los ocho ejes de análisis seleccionados.
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4.  Resultados

A continuación, se presenta el análisis del concepto «videojuegos serios» en la preven-
ción o el tratamiento del consumo de sustancias como el alcohol, siguiendo, paso a paso, 
la metodología de la cartografía conceptual a través de sus ocho ejes.

4.1.  Noción 

Para comprender el concepto de «videojuego serio», se requiere, a su vez, definir otros 
dos conceptos: «juego» y «videojuego». El «juego» es una actividad voluntaria que se reali-
za en un tiempo y espacio específicos, con reglas y objetivos establecidos y separados de 
la vida cotidiana. Al entrar en el juego, se acepta seguir sus reglas y afrontar los desafíos 
propuestos. Un juego debe ser divertido, expresivo y desligado de objetivos prácticos y uti-
litarios, al generar cierto grado de tensión y alegría entre los participantes. Además, permi-
te tomar decisiones significativas que afectan a los resultados obtenidos dentro del juego, 
pero no en el mundo real (Carvalho et al., 2019; Huizinga, 2016).

Por otro lado, un «videojuego» es un juego electrónico que se sirve de la tecnología in-
formática para ser reproducido en una pantalla. Requiere de sistemas de respuesta háptica 
(mouse, teclado, joystick, etc.) para que el jugador pueda interactuar en tiempo real con la 
máquina y así participar en la actividad (Pereira Henríquez y Alonzo Zúñiga, 2017).

A diferencia de los videojuegos tradicionales, los videojuegos serios están diseñados para 
integrar el entretenimiento con la educación. Permiten practicar diferentes habilidades de 
manera segura y divertida para aplicarlas en la vida real. Han demostrado ser efectivos para 
mejorar conocimientos y habilidades cognitivas de resolución de problemas sin perder la mo- 
tivación para aprender. Hacen uso de la inmersión, la narrativa y el juego de roles para cum-
plir sus objetivos. Fomentan el cambio de comportamientos específicos y son una gran he-
rramienta para practicar de manera segura y entretenida situaciones de la vida real. Debido 
a esto, se investiga su uso en la promoción de la salud, el manejo de enfermedades y el 
bienestar emocional (Aneni et al., 2023; Pentz et al., 2019). 

Los «videojuegos serios» se han utilizado para abordar diversas condiciones psico-
lógicas y físicas, como el estrés, la ansiedad y los trastornos del estado de ánimo, así 
como para prevenir y tratar el consumo de sustancias. En ese contexto, buscan cambiar 
la percepción de riesgo relacionado con las drogas y el alcohol, desarrollar habilidades 
de rechazo y reducir daños relacionados con su uso. Tienen en cuenta factores sociales 
e individuales que afectan a este tipo de comportamiento para generar la narrativa y los 
desafíos que hay que vencer dentro del juego (Martínez-Miranda y Espinosa-Curiel, 2022; 
Nicholas et al., 2022).
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4.2.  Categorización

A pesar de compartir elementos centrales con los videojuegos tradicionales, los «video-
juegos serios» se diferencian por sus objetivos no recreativos. Al tener un objetivo diferente 
al entretenimiento y ser utilizados para enseñar, se convierten en algo más que un juego. El 
término utilizado en la mayoría de los artículos para categorizar un «videojuego serio» enfo-
cado en la prevención y/o tratamiento de sustancias es el de «intervención digital».

Las intervenciones digitales describen cualquier acción o programa diseñado para influir 
en el comportamiento humano y proporcionar apoyo, educación o tratamiento por medio de 
la tecnología digital. Son prometedoras en el cuidado de la salud de adolescentes y adultos 
jóvenes, y pueden llegar a muchas más personas que las intervenciones cara a cara (Pentz 
et al., 2019). Ofrecen mayor accesibilidad y viabilidad en entornos con recursos limitados y 
garantizan una entrega consistente y completa de su contenido. Ayudan a cuidar la privaci-
dad, a reducir la estigmatización de temas relacionados con la salud, a monitorear el avance 
de los usuarios y a recabar información importante para futuras investigaciones (Martínez- 
Miranda y Espinosa-Curiel, 2022; Schilt et al., 2022; Willmott et al., 2019).  

En la actualidad, las aplicaciones de salud móviles o mHealth se han convertido en una 
de las intervenciones digitales más populares. Están diseñadas para proporcionar servicios 
de salud, información médica, monitoreo, educación y apoyo en la gestión de enfermedades 
a través de dispositivos móviles como teléfonos inteligentes y tabletas. Las utilizan profe-
sionales de la salud, pacientes y público en general (Luna-Perejon et al., 2019; Martínez- 
Miranda y Espinosa-Curiel, 2022). Desafortunadamente, tienen bajos índices de participa-
ción y retención. Debido a esto, muchas de ellas buscan gamificar la intervención o crear un 
«videojuego serio» que motive a los usuarios a continuar utilizándolas (Zhang et al., 2019). 

También existen los programas de prevención basados en ordenador, diseñados para pre-
venir o reducir el riesgo de diversos problemas de salud y comportamientos no deseados, como 
el consumo de sustancias. Utilizan tecnología informática, como ordenadores, tabletas y telé-
fonos inteligentes, e información, consejos y actividades interactivas que ayudan a las perso-
nas a desarrollar habilidades y a adoptar comportamientos saludables. Frecuentemente, son 
utilizados en entornos educativos, comunitarios o clínicos. Se adaptan para satisfacer las ne-
cesidades específicas de diferentes poblaciones y también pueden gamificarse o presentarse 
en forma de «videojuego serio» para motivar su uso (Nicholas et al., 2022; Willmott et al., 2019). 

En la prevención y el tratamiento del uso de sustancias, los «videojuegos serios» desta-
can como intervenciones digitales debido a sus objetivos educativos y terapéuticos. Estas 
intervenciones buscan modificar comportamientos mediante el uso de la tecnología. Las 
aplicaciones de salud móviles y los programas de prevención basados en ordenador son 
ejemplos prominentes de este enfoque. Ambas modalidades fomentan conductas saluda-
bles mediante diversas estrategias para aumentar su atractivo y motivar a los usuarios a 
continuar utilizándolas.
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4.3.  Caracterización

Los videojuegos se caracterizan por tener un objetivo distinto al entretenimiento. Com-
binan elementos de juego con contenidos educativos o terapéuticos para que el jugador 
aprenda o mejore en un área determinada mientras se divierte. Por lo tanto, su diseño debe 
contener ciertos elementos específicos que tomen en cuenta su propósito principal.

Es fundamental tener en cuenta que los «videojuegos serios» no están diseñados espe-
cíficamente para jugadores experimentados, por lo que deben ser sencillos e intuitivos. Su 
accesibilidad es clave, lo que permite que cualquier persona pueda interactuar con ellos 
sin dificultad. A pesar de esta simplicidad, es esencial que mantengan un atractivo visual 
y una dificultad equilibrada que motive al jugador a seguir avanzando. Los desafíos deben 
ser lo suficientemente exigentes como para evitar el aburrimiento, pero no tan complicados 
que generen ansiedad (Carvalho et al., 2019; Salvador-Gómez et al., 2022). Estos juegos se 
basan en tres componentes clave que impulsan la motivación del jugador: el logro, la socia- 
lización y la inmersión. El logro refleja la sensación de progreso y éxito al cumplir metas o 
completar tareas. La socialización implica la interacción con otros jugadores o personajes 
dentro del juego.

Finalmente, la inmersión mide el grado en que el jugador se ve absorbido por la expe-
riencia, lo que refuerza su concentración y compromiso (White et al., 2023; Willmott et al., 
2019). Este último aspecto está estrechamente vinculado al concepto de «flujo», un estado 
de plena concentración y disfrute que se alcanza al participar en actividades intrínsecamente 
gratificantes (Salvador-Gómez et al., 2022).

Por otro lado, los «videojuegos serios» necesitan una historia y una narrativa con la que 
los usuarios puedan identificarse. La historia se refiere a la secuencia de eventos o acciones 
que ocurren dentro del juego y es crucial que sea relevante para el contexto del jugador con 
la finalidad de que pueda identificarse con ella. La narrativa determina cómo se presenta 
y se cuenta la historia, lo que impacta en la percepción y en la relación del jugador con la 
trama. Puede incluir elementos como diálogos, cinemáticas, música y efectos de sonido 
que contribuyan a crear una experiencia inmersiva y envolvente. Ambas, historia y narrativa, 
permiten al jugador sumergirse en roles específicos, lo que le permite experimentar situa-
ciones de la vida real en un entorno virtual seguro y, a su vez, desarrollar habilidades de 
manera realista y efectiva (Abraham et al., 2023; Nicholas et al., 2022). 

Otro elemento fundamental en los «videojuegos serios» son los «personajes no jugadores» 
(non-playable characters [NPC]), que están controlados por el juego. Estos personajes des-
empeñan varios roles importantes. Pueden actuar como guías o instructores y proporcionar 
información, instrucciones o retroalimentación. También pueden demostrar habilidades o 
simular interacciones sociales relevantes para el objetivo del juego. En cualquiera de sus 
presentaciones, ayudan a los jugadores a tomar decisiones, a generar empatía y a adquirir 
perspectivas distintas (Hong et al., 2020; Nicholas et al., 2023). 
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En la prevención y el tratamiento del uso de sustancias, estos elementos están diseña-
dos para ayudar al jugador a desarrollar el pensamiento crítico por medio del ensayo y el 
error, para tomar mejores decisiones, para evitar la presión social de los pares y para dis-
minuir posibles consecuencias negativas en el mundo real. Ayudan a superar resistencias 
hacia comportamientos saludables, involucran a audiencias menos comprometidas y ofrecen 
información compleja de manera comprensible. Además, brindan material para reflexionar 
fuera del contexto del juego, ya sea en una sesión psicoterapéutica, en una consulta médica 
o en un salón de clase (Nicholas et al., 2022, 2023).

Los «videojuegos serios» requieren de un diseño cuidadoso que asegure su efectividad 
y atractivo para los jugadores. La inclusión de elementos como la simplicidad, la motiva-
ción y la inmersión contribuyen significativamente a su capacidad de enseñar. La impor-
tancia de una historia y narrativa convincentes, así como la presencia de NPC con roles 
clave, subrayan la necesidad de crear experiencias envolventes y significativas dentro del 
juego. Estos elementos buscan fomentar el pensamiento crítico y cambios de comporta-
miento en el jugador.

4.4.  Diferenciación

Los «videojuegos serios», considerados como intervenciones digitales, tienen una rela-
ción cercana con la «gamificación». Esta se define como la aplicación de elementos y me-
cánicas de juego en contextos no lúdicos para mejorar la participación, la motivación y el 
compromiso de las personas. Se utiliza en una gran variedad de áreas, como la educación, 
el marketing, la salud y el trabajo. Algunos de los elementos que incorpora son las recom-
pensas digitales, los avatares, el aumento de nivel, la incertidumbre basada en la suerte y la 
competencia entre pares, por mencionar algunos. La diferencia principal entre ambos radica 
en su enfoque y alcance. La gamificación se centra en mejorar actividades existentes me-
diante la adición de elementos de juego, mientras que los «videojuegos serios» son juegos 
completos diseñados para un propósito específico más allá del entretenimiento (Bezençon 
et al., 2023; LaBrie et al., 2019; White et al., 2023; Zhang et al., 2019).

En la prevención y el tratamiento del consumo de sustancias, se emplean diversas in-
tervenciones digitales que pueden incorporar mecánicas de juegos para aumentar el com-
promiso de los usuarios, mejorar su experiencia y facilitar el aprendizaje y el desarrollo 
de habilidades. Un ejemplo es la retroalimentación de normas entre pares (personalized 
normative feedback [PNF]). Esta intervención consiste en que los miembros de un grupo 
social responden a encuestas sobre las percepciones de la ingesta habitual de bebidas 
alcohólicas dentro del grupo para, luego, reportar sus propios hábitos. Como resultado, 
reciben gráficos personalizados que destacan las discrepancias entre lo que perciben 
sobre el uso del alcohol de sus pares y su comportamiento individual (Boyle et al., 2022; 
LaBrie et al., 2019). 
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Otro tipo de intervención digital que se utiliza en la prevención y el tratamiento del consu-
mo de sustancias que puede utilizar la gamificación es la modificación de sesgos cognitivos 
(cognitive bias modification [CBM]). Es utilizada en psicología y psiquiatría para modificar 
los patrones de atención de una persona por medio de un entrenamiento con la finalidad 
de desviar la atención de estímulos problemáticos a estímulos neutros. Su objetivo es cam-
biar los patrones de atención selectiva de una persona. Dentro del contexto de la ingesta 
de drogas, trata de modificar la forma en la que las personas procesan información para re-
ducir la ansiedad o el deseo de consumir en situaciones desencadenantes, por lo que son 
mayormente utilizadas como parte de un tratamiento más completo cuando ya existe un 
problema de adicción. La aplicación de mecánicas de juego ayuda a disminuir la repetitivi-
dad de la tarea y a aumentar la motivación para no abandonar el entrenamiento (Carvalho 
et al., 2019; Flaudias et al., 2022; Zhang et al., 2019).

Los «videojuegos serios» y la gamificación comparten la aplicación de elementos de 
juego en contextos no lúdicos, pero tienen diferencias muy claras. Mientras los primeros 
se consideran juegos completos diseñados con propósitos específicos que van más allá 
del entretenimiento, la segunda busca mejorar las intervenciones ya existentes mediante 
la inclusión de mecánicas de juego. En la prevención y el tratamiento del consumo de sus-
tancias, las intervenciones digitales que incorporan ludificación, como el PNF y la CBM, 
demuestran ser eficaces al aumentar el compromiso y mejorar la experiencia del usuario, 
pero no pueden definirse como «videojuegos serios». 

4.5.  Clasificación

Con el objetivo de contribuir al análisis conceptual de los «videojuegos serios» en la pre-
vención y el tratamiento del consumo de sustancias, se propone una clasificación basada 
en el tipo del videojuego según su género. 

Los juegos de rol (rol-playing game [RPG]) que emplean la narrativa digital interactiva 
(interactive digital narrative [IDN]) son los más utilizados en los «videojuegos serios». Estas 
narrativas permiten al usuario tomar decisiones que afectan al desarrollo de la trama y ex-
perimentar diferentes resultados basados en esas decisiones. Estos juegos son particular-
mente efectivos en la prevención del uso de sustancias, ya que involucran al jugador de 
manera activa en situaciones simuladas que reflejan el mundo real. Al tomar decisiones den-
tro de la narrativa interactiva, el jugador experimenta las consecuencias de sus acciones, lo 
que puede aumentar su conciencia sobre los riesgos y los efectos negativos asociados con 
dicho comportamiento. Además, al ofrecer diferentes resultados basados en las decisio-
nes del jugador, la IDN proporciona oportunidades para aprender de los errores y explorar 
diferentes enfoques con la finalidad de afrontar situaciones similares que tengan lugar en 
la vida real (Abraham et al., 2023; Aneni et al., 2023; Engelbrecht et al., 2022; Hong et al., 
2020, 2023; Nicholas et al., 2023; Pentz et al., 2019).
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Las simulaciones también se utilizan frecuentemente en la creación de videojuegos se-
rios. Estos juegos están diseñados para recrear experiencias realistas y se utilizan común-
mente con fines educativos, de entretenimiento y de análisis. A diferencia de las IDN, no se 
enfocan tanto en la narrativa, sino en cuestiones más específicas dentro del juego.

En el contexto de la prevención del consumo de sustancias, se han desarrollado jue-
gos que imitan los efectos de la ingesta excesiva de alcohol. Los jugadores pueden expe-
rimentar virtualmente los efectos físicos de beber, como la disminución de la coordinación 
visomotora o la visión borrosa, entre otros, que, al final, llevan a perder la partida. Se utili-
za para educar a los jugadores sobre los riesgos y peligros de abusar de las bebidas alco-
hólicas, así como para ayudar a desarrollar habilidades con las que resistir la presión del 
grupo y tomar decisiones más seguras en situaciones sociales parecidas (Carvalho et al., 
2019; Willmott et al., 2019).

Existe otro tipo de «videojuegos serios» que buscan prevenir y tratar el consumo de 
sustancias. En los artículos revisados, se encontró un videojuego activado por movimiento 
que permitía hacer frente a diferentes tipos de drogas a través de golpes y patadas 
(Abroms et al., 2019); otro sobre el cuidado de un avatar en forma de dragón persona-
lizable, cuyo crecimiento reflejaba el progreso del usuario a la hora de dejar de fumar 
(White et al., 2023); y una sala de escape digital que permitía aprender sobre compor-
tamientos adictivos y de riesgo, mientras se encontraban pistas para poder escapar de 
ella (Bezençon et al., 2023).

En la clasificación de «videojuegos serios» según su género, destacan dos estructuras: 

• IDN. Permite una inmersión profunda en la historia, donde los jugadores partici-
pan activamente, toman decisiones que afectan a la trama y experimentan diver-
sas ramificaciones de sus elecciones.

• Juegos de simulación. Representación realista de situaciones relacionadas con 
el consumo de sustancias.

Ambas estructuras, al involucrar a los jugadores, son eficaces, ya que promueven la re-
flexión, la conciencia y el desarrollo de habilidades para afrontar eventos similares en la vida real.

4.6.  Vinculación

Para comprender plenamente el potencial de los «videojuegos serios» en la prevención 
y el tratamiento del consumo de sustancias, es necesario explorar su vinculación con teo-
rías y modelos del comportamiento. Estas proporcionan una base teórica sólida para di-
señar intervenciones efectivas y basadas en la evidencia. En el cuadro 2, se describen las 
encontradas en la revisión de artículos.
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Cuadro 2.  Teorías y modelos utilizados en los «videojuegos serios» para la prevención y el tratamiento 
del consumo de sustancias 

Teoría o modelo Descripción Autores/as (año)

Teoría cognitivo-
social

Explica cómo el aprendizaje ocurre a través 
de la observación e imitación de modelos, 
influenciado por procesos cognitivos, moti-
vacionales, la autoeficacia percibida y la in-
teracción entre la persona, el entorno y el 
comportamiento.

Abroms et al. (2019); Aneni et al. 
(2023); Engelbrecht et al. (2022); 
Hong et al. (2023); Martínez-Mi-
randa y Espinosa-Curiel (2022); 
Nicholas et al. (2022, 2023).

Teoría de la sensibi-
lización al incentivo

Sugiere que la exposición repetida a sustan-
cias adictivas y a estímulos relacionados con 
estas provoca cambios neuroadaptativos que 
aumentan el riesgo de recaídas.

Martínez-Miranda y Espinosa-
Curiel (2022); Vollstädt-Klein et al. 
(2020); Weber et al. (2023); White 
et al. (2023).

Teoría de la autode-
terminación

Considera que las personas tienen una ten-
dencia innata hacia el crecimiento personal y 
la integración social, por lo que buscan satis-
facer sus necesidades psicológicas básicas 
de autonomía, competencia y relación para 
promover el bienestar y la autorregulación de 
su conducta.

Nicholas et al. (2022, 2023); 
White et al. (2023).

Teoría de la conduc- 
ta planificada

Explora cómo las actitudes, las normas so-
ciales y el control percibido influyen en las 
intenciones y en los comportamientos de las 
personas.

Aneni et al. (2023); Nicholas et 
al. (2022, 2023); Willmott et al. 
(2019).

Teoría del refuerzo 
de la motivación

Postula que las personas están motivadas 
a realizar y mantener en el futuro compor-
tamientos que fueron reforzados de forma 
positiva.

Abroms et al. (2019); Martínez- 
Miranda y Espinosa-Curiel (2022).

Teoría de la motiva-
ción de protección

Sostiene que las personas están motivadas 
para protegerse a sí mismas y a sus seres 
queridos basándose en la percepción de ries-
gos y en los beneficios de determinadas si-
tuaciones.

Aneni et al. (2023); Hong et al. 
(2020); Martínez-Miranda y Es-
pinosa-Curiel (2022).

Teoría de la influen-
cia social

Las normas sociales percibidas influyen en el 
comportamiento individual, como el consu-
mo de alcohol, ajustándose a la expectativa 
registrada del entorno social.

Hong et al. (2020, 2023); LaBrie 
et al. (2019).

►
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Teoría o modelo Descripción Autores/as (año)

◄

Teoría de juegos Es un marco matemático que analiza interac-
ciones estratégicas en las decisiones de los 
jugadores en entornos competitivos al consi-
derar los movimientos de los demás y las po-
sibles consecuencias de sus acciones.

Hong et al. (2020)

Modelo I-Change Es un modelo de cambio de comportamiento 
que consta de tres etapas: conciencia, moti-
vación y acción. 

Lima-Serrano et al. (2021); Mar-
tínez-Miranda y Espinosa-Curiel 
(2022).

Fuente: elaboración propia.

Es importante vincular los videojuegos serios con una teoría del comportamiento para 
abordar diferentes aspectos del problema de manera integral. Proporcionan un marco teórico 
sólido para diseñar intervenciones efectivas que permitan comprender las motivaciones, 
actitudes y percepciones de los usuarios para así poder desarrollar juegos que aborden de 
manera precisa los factores que influyen en el consumo de sustancias. Además, se convier-
ten en un marco de referencia para la evaluación y mejora continua de los juegos, lo que au-
menta su efectividad y relevancia para el público objetivo. Como se observa en el cuadro 2, 
una gran cantidad de artículos se nutrieron de la teoría cognitivo-social. 

4.7.  Metodología

El desarrollo de un «videojuego serio» requiere ciertos elementos metodológicos mí-
nimos para garantizar su efectividad y validez. En esta cartografía conceptual se revisa el 
marco sistemático e iterativo centrado en el usuario, ya que fue el más utilizado en los ar-
tículos seleccionados. Este método cuenta con siete pasos que se muestran en el cuadro 3 
(Nicholas et al., 2023).

Utilizar un modelo iterativo y sistemático centrado en el usuario en el diseño de «video-
juegos serios» conlleva diversas ventajas. Este enfoque mejora la experiencia del usuario 
al involucrarlo activamente en todas las etapas del diseño, lo que facilita la identificación y 
corrección temprana de problemas de usabilidad, así como la mejora de su atractivo. Ade-
más, proporciona flexibilidad y adaptabilidad al permitir iteraciones en el diseño basadas 
en la retroalimentación de los usuarios. Este modelo puede mejorar significativamente la 
calidad, efectividad y aceptación de un videojuego serio.
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Cuadro 3.  Marco sistemático e iterativo de desarrollo centrado en el usuario para la creación de «video-
juegos serios»

Número Ejes metodológicos Actividades clave

1 Formación de un equipo mul- 
tidisciplinario experto.

Crear el equipo del proyecto.
Formar un grupo de consultores expertos.
Formar un grupo de referencia de los potenciales usuarios.

2 Definición del problema y 
establecimiento de prefe-
rencias del usuario.

Realizar grupos focales con el grupo de referencia y con los 
consultores expertos para definir el problema y una posible 
aproximación del juego.

3 Incorporación de la base de 
evidencias.

Búsqueda extensiva de literatura sobre el problema, los po-
tenciales usuarios y el contexto social.

4 Diseño del videojuego serio. Diseño del marco del videojuego serio.
Creación de características de diseño y mecánicas de juego.
Procesamiento y desarrollo de contenido digital.
Inclusión de los grupos de referencia y de usuarios potencia-
les para evaluar el contenido del juego.

5 Incorporación de teorías de 
cambio de comportamiento.

Identificar una base teórica para abordar el problema. 
Integrar las teorías en el diseño de la aplicación para fomen-
tar cambios positivos en el comportamiento de los usuarios.

6 Desarrollo de un modelo ló-
gico e investigación de las 
vías causales.

Crear un modelo lógico que describa cómo se espera que 
la aplicación impacte en el comportamiento de los usuarios.
Identificar las vías causales entre el uso de la aplicación y los 
resultados deseados.

7 Pruebas con usuarios. Realizar pruebas piloto con los usuarios para evaluar la usabi-
lidad, la efectividad y la aceptación de la aplicación.
Obtener retroalimentación de los usuarios y realizar ajustes 
en el diseño según sea necesario para mejorar la experien-
cia del usuario.

Fuente: elaboración propia basada en Nicholas et al. (2023).

4.8.  Ejemplificación

A continuación, se presenta el contexto de un caso que permite ilustrar los ejes metodo-
lógicos expuestos en el apartado anterior. Para ello, se utilizó el artículo «Sideffect GamePlan: 
development o fan alcohol and other drug serious game for highschool students using a syste-
matic and iterative user-centered game development framework» (Nicholas et al., 2023). Des-
cribe las fases de creación de un videojuego serio para la prevención del consumo de alcohol 



M. Urrutia-Reyes y A. M. Herrera-Navarro

Tecnología, Ciencia y Educación, 31 (mayo-agosto 2025), pp. 122-144  |  138

y drogas que fue desarrollado para ser utilizado en escuelas secundarias australianas con 
estudiantes de entre 14 y 16 años como parte de la asignatura de Educación Física y Salud. 
En este estudio se utilizó el marco de desarrollo sistemático e iterativo centrado en el usuario, 
de siete pasos, que se muestra en el cuadro 4. Los participantes calificaron favorablemente la 
aceptabilidad y usabilidad del juego y lo recomendaron para aprender sobre alcohol y otras 
drogas. La retroalimentación constructiva y las sugerencias para mejoras de las sesiones de 
pruebas con usuarios se implementaron para formar la versión final del juego y del módulo 
de la materia de Educación Física y Salud. El siguiente paso es probar el videojuego en un 
entorno de clase simulado antes de pilotarlo en entornos escolares (Nicholas et al., 2023).

Cuadro 4.  Ejemplificación de la aplicación del marco sistemático e iterativo de desarrollo centrado en 
el usuario para la creación de «videojuegos serios»

Número Ejes metodológicos Actividades clave

1 Formación de un equipo 
multidisciplinario experto.

Creación del equipo del proyecto.
Pruebas realizadas por el equipo del proyecto antes del grupo 
asesor de expertos y del grupo de referencia juvenil.
Creación de un grupo de consultores externos.
Creación de un grupo de jóvenes como referencia.

2 Definición del problema y 
establecimiento de prefe-
rencias del usuario.

Grupos focales formativos con estudiantes.
Grupos focales de guion gráfico con profesores de Educación Fí-
sica y Salud, padres y estudiantes.
Preferencias y retroalimentación incorporadas en el juego y el 
módulo.

3 Incorporación de la base 
de evidencias.

Enfoque basado en evidencias.
Educación normativa.
Enfoque centrado en el estudiante.
Alineación del currículo de la materia de Educación Física y Salud.

4 Diseño del «videojuego 
serio».

Narrativa interactiva (narrativa ramificada y actividades en clase).
Hojas de trabajo complementarias y recursos para docentes.
Personajes de baja poligonalidad, actores entrenados para cap-
tura de movimiento 3D y doblaje de voz.
El modelo de mecánicas de aprendizaje y mecánicas de juego 
(LM-GM).
Procesamiento y desarrollo de contenido digital. Motor de juego 
Unity.
Retroalimentación y sugerencias del grupo asesor de expertos y 
del grupo de referencia juvenil.

►
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Número Ejes metodológicos Actividades clave

◄

5 Incorporación de teorías 
de cambio de comporta-
miento

Teoría de la conducta planificada.
Teoría cognitivo social.
Teoría de la autodeterminación.

6 Desarrollo de un modelo 
lógico e investigación de 
las vías causales.

Supuestos subyacentes al programa, incluido un análisis de ne-
cesidades y justificación para el desarrollo de un juego serio sobre 
el consumo de alcohol y otras drogas.
Trabajo planificado, incluidos recursos, modelos teóricos y con-
ceptuales que informan sobre el diseño y desarrollo, los detalles 
de la intervención y las actividades de prueba con los usuarios.
Resultados previstos, resultados incluidos, resultados para es-
tudiantes y profesores e impacto a nivel estudiantil, escolar, 
comunitario y sistémico.

7 Pruebas con usuarios. Pruebas realizadas por el equipo del proyecto antes de las prue-
bas con usuarios.
Prueba realizada por estudiantes y profesores de Educación Fí-
sica y Salud.
Encuesta final sobre jugabilidad. 
Lectura de guiones y grupos focales.
Retroalimentación de los usuarios finales incorporada en el juego 
y el módulo.

Fuente: elaboración propia basada en Nicholas et al. (2023).

5.  Discusión y conclusiones

En este artículo, se explora el uso de «videojuegos serios» como herramienta innovadora 
en la prevención y el tratamiento del consumo de sustancias, especialmente entre adoles-
centes y adultos jóvenes. Estos juegos tienen la capacidad de comunicar información de 
manera efectiva, crear experiencias inmersivas y motivar cambios de comportamiento po-
sitivos. Aunque prometedores, los «videojuegos serios» tienen un largo camino por recorrer 
para distinguirse de otro tipo de intervenciones digitales gamificadas, así como para probar 
su efectividad a largo plazo.

Los «videojuegos serios» utilizados en la prevención y el tratamiento del consumo de 
sustancias tienen ventajas significativas en su aplicación sobre otra clase de intervencio-
nes. Son accesibles y pueden adaptarse a diferentes tipos de poblaciones. Ayudan a mo-
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tivar a las personas que están poco comprometidas a la hora de realizar la intervención y 
garantizan la integridad de su aplicación. Además, permiten monitorear al usuario y recabar 
información para futuras investigaciones. Pueden ser utilizados como parte del tratamiento 
en una clínica de rehabilitación, como parte del currículo de una materia en una institución 
educativa, como parte de una aplicación móvil para el público general, como herramienta 
de prevención en instituciones de salud, entre otros. Debido a esto, demuestran ser una 
herramienta versátil para llegar a todo tipo de personas en distintas circunstancias, lo que 
resalta su potencial.

Sin embargo, diseñar y desarrollar un «videojuego serio» es un proceso complejo que 
requiere la participación de expertos de diferentes disciplinas, una investigación exhaustiva 
y recursos monetarios significativos para hacerlo realidad. A diferencia de otro tipo de in-
tervenciones gamificadas, donde únicamente se realiza la adaptación de una intervención 
para incluir elementos de juego, un «videojuego serio» se considera como un juego com-
pleto que necesita equilibrar distintos elementos al mismo tiempo. 

En primer lugar, debe ser sencillo, ya que no todos los usuarios están acostumbrados a 
jugar videojuegos. En segundo lugar, tiene que ser atractivo y tener un grado de dificultad 
adecuado para atraer al usuario, sin desanimarlo. En tercer lugar, necesita una historia y 
una narrativa interesante con la que el usuario pueda identificarse, para propiciar reflexiones 
que lleven al cambio de comportamiento buscado. En último lugar, es imprescindible que el 
videojuego esté basado en una o varias teorías del comportamiento. Estas ayudan a com-
prender las motivaciones y actitudes de los usuarios al abordar con precisión los factores 
que influyen en el consumo de sustancias, lo que facilita un diseño y una evaluación efectiva 
de la intervención. Unido a esto, la mayoría de los artículos revisados utilizaron métodos 
como el diseño participativo, la cocreación y marcos sistemáticos e iterativos centrados en 
el usuario para asegurar que el juego cumpliera con su objetivo educativo y proporcionara 
entretenimiento. Sin la ayuda de los usuarios potenciales, este tipo de videojuegos serios 
carecerían del impacto necesario para funcionar adecuadamente.

Por otro lado, a pesar de los hallazgos positivos, es importante reconocer las limitaciones 
de este estudio. En particular, la investigación teórica pudiera no capturar completamente la 
aplicación práctica de este tipo de «videojuegos serios» en diferentes contextos. En primer 
lugar, se observa una carencia significativa de investigaciones relacionadas con el tema en 
países latinoamericanos, en especial en México, donde las acciones para prevenir el con-
sumo de riesgo de sustancias se limitan a brindar información o a realizar intervenciones 
presenciales cuando ya existe un problema de adicción. Esta situación subraya la necesi-
dad urgente de desarrollar y evaluar intervenciones digitales como este tipo de «videojue-
gos serios» que se adapten a las particularidades culturales y sociales de cada región. La 
implementación de estudios que evalúen el impacto de estas herramientas en diferentes lo-
calidades y con distintas poblaciones podría no solo enriquecer la literatura existente, sino 
también contribuir a la creación de programas más inclusivos y accesibles que aborden el 
consumo de sustancias desde múltiples perspectivas. 
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En segundo lugar, dado que este tipo de intervenciones son relativamente nuevas, es 
necesario implementar un seguimiento longitudinal que permita evaluar su eficacia a largo 
plazo. Este enfoque no solo facilita la medición de resultados duraderos en el comporta-
miento de los usuarios, sino que también permite optimizar y personalizar el diseño de los 
videojuegos serios según las características y necesidades específicas de la población 
objetivo. Al comprender cómo las diferentes variables demográficas, culturales y socia-
les afectan a la interacción y al impacto de estos juegos a largo plazo, se puede ajustar su 
contenido y metodología, maximizando así su efectividad en la prevención y el tratamiento 
del consumo de sustancias.

Se concluye este estudio de investigación afirmando que los «videojuegos serios» re-
presentan una herramienta valiosa y versátil para abordar el consumo de sustancias. Sin 
embargo, su desarrollo y aplicación efectiva demandan un enfoque meticuloso y multidis-
ciplinario. El compromiso con la calidad y la innovación en este ámbito puede conducir a 
avances significativos en la prevención y el tratamiento de las adicciones.
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Extracto

Este trabajo detalla la conformación de una propuesta para la Fundación Universitaria 
UniCervantes centrada en la creación de un salón de entretenimiento digital como parte del 
bienestar institucional. Esta iniciativa continúa una investigación previa, que reveló un gran 
interés por parte de los estudiantes (hombres y mujeres) en un espacio alternativo a las aulas. 
La encuesta mostraba que el 73 % del alumnado disfrutaba de los videojuegos y que el 42 % 
jugaba para socializar. Estas cifras motivaron la propuesta a la directiva para la creación de 
un área dedicada al ocio digital, ofreciendo una alternativa de socialización para estudiantes 
introvertidos o no afines a actividades físicas o culturales.

El objetivo principal es implementar un espacio inclusivo de entretenimiento que permita estudiar 
el impacto de los deportes electrónicos en el desarrollo personal y social. El proceso se inició 
con visitas a otras instituciones, consultas a la comunidad académica sobre sus preferencias 
y la asignación de un espacio físico. Se elaboró un layout preliminar y políticas de uso, antici-
pando críticas directivas, y se llevó a cabo una prueba piloto para luego recoger opiniones de 
los estudiantes sobre la experiencia. La propuesta evolucionó para equilibrar las expectativas 
estudiantiles con las directrices universitarias. El artículo resume el desarrollo del proyecto desde 
su concepción hasta la ejecución y evaluación de la prueba piloto. Al finalizar la prueba, se 
determinó el entusiasmo del alumnado ante la idea de contar con un espacio dedicado al ocio 
digital y se demostró su responsabilidad ante el uso del espacio y el sano uso del tiempo libre.
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Abstract

This presentation details the formulation of a proposal for the Fundación Universitaria 
UniCervantes, focused on the creation of a digital entertainment lounge as part of the insti-
tutional welfare strategies. The initiative is a continuation of a previous research study that 
revealed significant interest among students (men and women) in having an alternative space to 
traditional classrooms. A survey showed that 73 % of students enjoy playing video games, and 
42 % use them as a means of socializing. These findings prompted the proposal to the university 
administration for a dedicated digital leisure area, offering an inclusive socialization alternative, 
particularly for students who are introverted or not inclined to physical or cultural activities.

The primary objective is to implement an inclusive entertainment space that allows for the study 
of the impact of e-sports on personal and social development. The process began with visits 
to other institutions, consultations with the academic community about their preferences, and 
the allocation of a physical space. A preliminary layout and usage policies were developed, 
anticipating possible criticisms from university management, followed by the execution of a 
pilot test to gather student feedback on the experience. The proposal evolved to balance stu-
dent expectations with institutional guidelines. This paper summarizes the development of the 
project from its conception to the execution and evaluation of the pilot test. At the conclusion 
of the pilot, the students' enthusiasm for the idea of having a dedicated digital leisure space 
was evident, and their responsible use of the space and healthy engagement with their free 
time was demonstrated.

Keywords: digital entertainment; institutional welfare; socialization; video games; electronic sports 
(eSports); educational spaces; social inclusion; personal development.
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1.  Introducción

Una definición general del término «socialización» es «el proceso que transforma al in-
dividuo, en el que adquiere las capacidades que le permiten participar como un miembro 
efectivo de los grupos y la sociedad global» (Ugalde Galindo, citado por World Vision (2022, 
p. 5). El mismo artículo de World Vision pone de manifiesto la importancia del juego como 
herramienta de socialización, a través de la cual los niños aprenden el modo de regular sus 
emociones de forma natural, a comprender el uso y el acatamiento de reglas y normas so-
ciales, a fomentar el autoconocimiento y el aprendizaje, a estimular capacidades como la 
resolución de conflictos, la creatividad, la inteligencia, el pensamiento lateral, etc. Los vi-
deojuegos contienen muchos de estos beneficios, pero, a efectos de la presente investiga-
ción, es primordial mencionar los elementos sociales. 

Un ejemplo de lo mencionado a nivel social se encuentra en YouTube. Enrique Alonso, 
redactor de este canal de Eurogamer España (2022), editó y presentó un vídeo titulado «Los 
videojuegos me salvaron la vida», donde relataba cómo, a pesar de que siendo niño tenía 
una personalidad introvertida y sufría acoso escolar, encontró en el mundo de los videojue-
gos su propio grupo de amigos al darse cuenta de que no era el único en su entorno a quien 
le gustaba esta afición, que, de hecho, fue cultivada de la mano de uno de sus padres. La 
influencia de esta etapa de su vida fue tal que se convirtió en un profesional del periodis-
mo especializado en videojuegos. Alonso expresa en su vídeo lo inmensamente agradecido 
que se siente por su trabajo y su vida actual, haciendo (y viviendo de) lo que le apasiona: 
los videojuegos. Otra referencia de alta significatividad es, sin duda, el documental  «La sin-
gular vida de Ibelin» (Ree, 2024), que narra las aventuras de Ibelin, un personaje del popu-
lar videojuego World of Warcraft, quien en la vida real era un adolescente noruego –Mats 
Steen– con la enfermedad de Duchenne. Matts, como consecuencia de esta patología que 
lo retenía sentado en una silla de ruedas, no podía socializar, compartir, tener novia, etc.,  
es decir, no hacía ninguna de las actividades habituales de un joven de 16 años. Sin em-
bargo, en el mundo virtual proporcionado por World of Warcraft, Ibelin (el nombre de su 
personaje)  carecía de todas esas limitaciones. La forma de desenvolverse en el juego, así 
como su impacto en la comunidad y su compromiso con el juego fueron tan grandes que 
los demás personajes –y las personas que se encontraban detrás de ellos– se aseguraron 
de no olvidarlo jamás tras su prematura muerte (Morillo, 2024). 

Para muchas personas, los videojuegos resultan solo una afición superficial, pero para 
otros son algo más serio. Sin embargo, es amplio el número de individuos para los que los 
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videojuegos se convierten en un medio de integración e interacción social. El propio autor 
de esta investigación ha sido testigo del interés que genera el tema de los videojuegos en 
estudiantes (hombres y mujeres) cuando un docente menciona su gusto por estos. Siem-
pre hay alumnos que se acercan a otros para preguntarles por sus preferencias, compartir 
opiniones, hablar de experiencias, etc.

Durante el confinamiento que el mundo sufrió en 2020, es bien sabido que la econo-
mía global bajó de forma abismal, pero el mercado de los videojuegos y sus derivados ex-
perimentó un crecimiento notable (Universidad Andina Simón Bolívar-Ecuador, 2021). Una 
razón para ello –quizás la más poderosa– se describe en el portal Meatze (2020): «Además 
del componente lúdico, los videojuegos también han servido como medida de alivio social, 
permitiendo jugar, chatear y conversar en compañía, además de generar interacciones con 
gente nueva, eliminando los problemas sanitarios del contacto real» y demostrando una 
vez más, y de manera fehaciente, la valía de los videojuegos como puente de socialización 
entre las personas.

Hernández León, gerente de Xbox Colombia en 2023, manifestó que más del 50 % de 
los jugadores de videojuegos en Colombia se encontraba en la franja de edad entre los 18 
y los 35 años, ascendiendo a una cifra aproximada de 10 millones de personas (Salazar 
Gaitan, 2023), lo que refleja que un enorme porcentaje de aficionados a los videojuegos 
estaba en edad universitaria.

Dellepiane (2024) resume de forma precisa todo lo anterior con las siguientes líneas:

Los videojuegos constituyen un sistema en el cual los jugadores participan de un 
reto definido por reglas e interactividad en un entorno inmersivo, que se traduce en 
un resultado cuantificable y cualificable. Así, no son concebidos únicamente como 
un producto mediático, sino como un componente clave de nuestra cultura,  y del 
mismo modo que ocurrió con otros productos culturales como la música, el cine o la 
televisión, su vinculación con la vida cotidiana está cada día más presente (p. 171).

Una encuesta realizada a estudiantes de la Fundación Universitaria en 2023, en el marco 
de una investigación anterior, reveló los siguientes datos sobre las preferencias de los es-
tudiantes en relación con los videojuegos. El 73 % de los encuestados afirmaba que les 
gustaba jugar con videojuegos (el 61% eran mujeres y el 85 % hombres). Cerca de un 42 % 
de la población general a la que le gustaban los videojuegos manifestó que jugaban para 
compartir momentos de ocio con amigos o conocidos. Esta encuesta fue la razón por la 
que surgió la idea de proponer a las directivas de la Fundación Universitaria Cervantes San 
Agustín-UniCervantes la idea de conformar un área dedicada al ocio digital. El objetivo del 
proyecto fue crear un espacio para que los estudiantes tuvieran la oportunidad de compar-
tir y conocerse a través de una herramienta adicional a las actividades ya implementadas 
por la universidad, como eran el fútbol, el voleibol, el atletismo, la danza, la música, etc., 
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brindando una alternativa de socialización a los estudiantes cuyo nivel de introversión o su 
falta de afinidad les impedía formar parte de actividades físicas o culturales ya ofrecidas 
por el área de Bienestar Universitaria.

1.1.  Antecedentes

Nieto Rey y Ramírez Ospina (2019) , en sus tesis de grado «Cultura gamer y videojuegos: 
espacio académico-deportivo de eSports en la Fundación Universitaria Los Libertadores», 
mencionaban las fases de ejecución y los resultados derivados de implementar un espacio 
dedicado a los videojuegos de competencia en la Fundación Universitaria Los Libertado-
res. Entre los resultados más destacados se aludía a la dificultad de lograr que las direc-
tivas de la institución creyeran en el proyecto debido a los prejuicios que los videojuegos 
conllevaban entre adultos y adultos mayores, a la gran acogida del proyecto por parte de 
los estudiantes de la institución y a las opiniones de los alumnos en relación con los bene-
ficios que supondría instaurar este espacio propuesto de forma permanente desde el área 
de Bienestar Universitaria.

Esta investigación es una gran referencia, al tratarse de un proyecto parecido al que se 
propone para UniCervantes, con la diferencia de que este último se convierta en un espa-
cio permanente para los estudiantes de la institución y no solo en un trabajo de grado. De 
este modo, sería posible adelantar estudios de diversa índole con el espacio conformado. 
Hay que mencionar que la Fundación Universitaria Los Libertadores y la Fundación Uni-
versitaria UniCervantes están ubicadas ambas en Bogotá (Colombia) y, en el turno diurno, 
cuentan con el mismo tipo de estudiantes.

Otra investigación revisada fue «Relación entre factores académicos y consumo de vi-
deojuegos en universitarios. Un modelo de regresión» (Chacón Cuberos et al., 2017), donde 
los investigadores pretendían observar si existía alguna correlación entre el rendimiento 
académico de los estudiantes de la Universidad de Granada (España) y su nivel de uso de 
videojuegos. Para llevar a cabo la investigación se cruzó información sobre el rendimiento 
académico de los estudiantes en la universidad y los resultados de un cuestionario sobre 
el uso de videojuegos antes de entrar en la institución. Se descubrió que los estudiantes 
que utilizaban más los videojuegos tendían a obtener notas más bajas en la universidad, lo 
que condujo a la conclusión de que era necesario llevar a cabo acciones para fomentar el 
uso racional y consciente de los videojuegos de modo que este no colisionara con el rendi-
miento académico de los estudiantes universitarios. Algo parecido a lo anterior se manifestó 
en «Procrastinación e intereses a los videojuegos en ingresantes a la escuela de psicolo-
gía de una universidad privada» (Olazábal Boggio y Zegarra Mendoza, 2017), artículo que 
pretendía encontrar elementos asociados entre la procrastinación y el uso de videojuegos 
en una comunidad universitaria. Esta investigación, llevada a cabo con encuestas aplica-
das a los estudiantes de la institución, arrojó como resultado que existían pocos elementos 
asociados a los videojuegos que pudieran vincularse con la procrastinación. Sin embargo, 
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el documento también revelaba que los estudiantes ya entraban en la universidad con una 
cuota importante de tendencia a la procrastinación, lo que podía provocar que el uso de los 
videojuegos en un ambiente universitario potenciara tal comportamiento.

Estas investigaciones condujeron a reflexionar, a pensar en el proyecto propuesto en 
este artículo de forma estratégica, para fomentar en los estudiantes de UniCervantes un uso 
responsable del espacio lúdico digital que se plantea. Tener claro este tema era vital para 
evitar contratiempos, como una negativa por parte de la institución o un uso irresponsable 
y descontrolado del espacio.

La investigación titulada «¿Por qué los adolescentes juegan videojuegos? Propuesta 
de una escala de motivos para jugar videojuegos a partir de la teoría de usos y gratifica-
ciones» (González Vázquez e Igartúa, 2018) se desarrolló a partir de encuestas realizadas 
a personas entre los 14 y 20 años. Su objetivo era detectar las razones por las que los jó-
venes juegan con videojuegos. Los autores clasificaron las respuestas de los encuestados 
en cuatro grupos: fantasía (los videojuegos ofrecen posibilidades que la vida real no suele 
dar), escape y entretenimiento (motivos basados en el ocio y el aburrimiento), competición 
y desafío (razones asociadas con ser mejores o superar retos impuestos por el juego o por 
rivales humanos) y activación socioemocional (respuestas relacionadas con la interacción 
social, compartir con amigos y familiares y la descarga de emociones, como frustraciones 
y otros sentimientos negativos). Fue este último apartado el que interesaba para la presente 
investigación, pues se esperaba que el espacio de ocio digital propuesto fuera una vía más 
de interacción social para aquellos estudiantes que no parecían encajar en los demás es-
pacios ofrecidos por la institución. Además, se esperaba que, con el tiempo, la universidad 
contara con un equipo de competencia en videojuegos, especialmente teniendo en cuenta 
el proyecto de Ley 007 de 2023, o Ley de los eSports, que fue presentado en el Congreso 
de la República de Colombia en 2023 y que pretendía vincular los deportes electrónicos al 
sistema general de deportes del país. 

Gómez León (2024), en su investigación titulada «Eficacia de los videojuegos en la re-
gulación emocional de los estudiantes», analizaba el posible impacto que los videojuegos 
pueden tener en niños y adolescentes como herramientas de regulación emocional. Los 
resultados de las experiencias descritas por la autora sugerían que los beneficios de los 
videojuegos se extendían tanto a personas en general como a pacientes diagnosticados 
con trastornos emocionales. Así, el aporte de esta investigación es clave al dar cuenta de 
los beneficios que los videojuegos pueden aportar a una comunidad universitaria, toda vez 
que lo que se pretende con el proyecto es brindar una alternativa de socialización, desco-
nexión y reducción del estrés en un ambiente seguro y regulado.

En general, no existen muchas investigaciones que versen sobre proyectos de inclusión 
de videojuegos como actividades para el bienestar universitario. Lo habitual es encontrar 
investigaciones sobre el uso de los videojuegos en educación como medio didáctico, sobre 
sus ventajas y desventajas, y, en general, sobre cómo este tipo de juegos afectan positiva o 
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negativamente a niños, jóvenes y adolescentes. Es por esta razón por lo que el estudio que 
se presenta en este artículo tiene valía en su contenido, pues puede servir como una guía, 
o bien como una referencia para aquellas instituciones universitarias que deseen tener un 
espacio lúdico del estilo del que se plantea.

Esta investigación es la continuación de otra escrita por Estacio et al. (2023), en la que 
se exponen cuáles son las dificultades más grandes a la hora de establecer espacios uni-
versitarios que integran videojuegos. Estas dificultades son las siguientes: el desconoci-
miento del tema, toda vez que quienes suelen proponer y quienes reciben y aprueban las 
propuestas son de épocas y de pensamientos diferentes (a veces radicalmente) respecto 
a los mismos; falta de infraestructura o inversión, pues se suelen hallar dificultades para 
que las instituciones destinen presupuesto a este tipo de proyectos; e incredulidad frente a 
los beneficios que un proyecto como el propuesto puede dar a la comunidad universitaria, 
en contraste con sus perjuicios. Este estudio se hace importante toda vez que constituye 
los cimientos del proyecto y que sus conclusiones son de vital importancia para el caso 
particu lar de UniCervantes.

En cuanto al ocio en sí mismo, Pascucci (2015) mencionaba la importancia del ocio au-
totélico, es decir, actividades de ocio que no tienen ningún objetivo en particular. Esta defi-
nición es parecida a la de Cuenca (2011), quien definía el «ocio» como acciones distintas al 
trabajo o, en este caso, al estudio, caracterizadas por no ser obligatorias y estar destinadas 
a la diversión y el entretenimiento. Al tratarse el artículo del resumen de su tesis, con nombre 
«Beneficios de las actividades de ocio en jóvenes universitarios de la Universidad de Flores, 
Regional Comahue», puede inferirse que sus conclusiones son aplicables al ambiente uni-
versitario. De acuerdo con Pascucci, el desarrollo de actividades de ocio conlleva un amplio 
abanico de beneficios para los estudiantes, entre ellos un aumento de la felicidad y el bien-
estar entre los alumnos, la posibilidad de relacionarse y relajarse en un contexto más dis-
tendido e informal, el descanso mental y su consecuente repercusión sobre la productividad 
y la creatividad, entre otros. La autora menciona varios tipos de ocio, como el deportivo, el 
festivo, el ambiental, el creativo, el solidario y el lúdico. La contribución de este documento 
a la investigación es alta, puesto que pone a discusión la importancia que puede brindar a 
la comunidad académica de UniCervantes el hecho de tener diversas actividades de ocio.

2.  Objetivos

El objetivo general (OG) de la presente investigación es el siguiente:

OG. Implementar en la Fundación Universitaria Cervantes San Agustín-UniCervantes un espacio de entre-
tenimiento inclusivo y de calidad para la comunidad educativa con el propósito de investigar y compren-
der las tendencias y paradigmas relacionados con los deportes electrónicos y videojuegos, así como su 
impacto en el desarrollo personal, académico, social y profesional de los participantes.
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Los objetivos específicos (OE) se resumen en tres:

OE1. Establecer la infraestructura administrativa y tecnológica necesaria para crear un espacio de ocio 
y entretenimiento digital en la Fundación Universitaria UniCervantes teniendo como referentes otros am-
bientes universitarios.

OE2. Ejecutar una prueba piloto con la participación de la comunidad académica que permita medir de 
forma real el nivel de acogida del proyecto.

OE3. Determinar el impacto del espacio de ocio y entretenimiento digital en la comunidad estudiantil, en 
términos de participación, rendimiento académico y bienestar emocional.

3.  Metodología

Inicialmente se hará uso de dos fuentes de consulta: en primer lugar, se convocará y 
consultará a los estudiantes interesados en participar en la organización de la prueba pi-
loto; y, en segundo lugar, se consultará a distintas universidades que han tenido éxito en 
la implantación de centros de entretenimiento como el que se sugiere en este proyecto.

Los parámetros dispuestos serán de utilidad para la puesta en marcha de la prueba pi-
loto, para la que se contará con la ayuda de los departamentos de Bienestar Universitario y 
de Logística de la universidad. Serán estas entidades las que brindarán apoyo para seguir 
y controlar los parámetros establecidos y garantizar el éxito de la prueba piloto. También se 
llevará a cabo una recolección de datos estadísticos durante la prueba piloto.

Las estadísticas recogidas, junto a los aspectos positivos y negativos surgidos de la 
prueba, serán de enorme utilidad para pulir los parámetros previamente dados, los requisi-
tos, las reglas y las condiciones de uso del espacio. Toda esta información será compilada, 
discutida y mostrada a las unidades competentes de UniCervantes, esperando su aproba-
ción, de modo que esta investigación tenga una segunda parte en 2024-II o 2025-I.

De lo anterior, se deduce que esta sea una investigación con enfoque mixto, pues con-
lleva la recolección de datos cualitativos y cuantitativos. Será de tipo propositivo y expe-
rimental, puesto que contará con elementos ejecutivos desde la prueba piloto, hasta el 
establecimiento de relaciones de causa y efecto entre variables que intervienen en el pro-
yecto a través del análisis de datos.

4.  Resultados

Los resultados de esta investigación se pueden dividir en tres partes, que se llamarán 
«fase de planeación», «fase de adaptación» y «fase de proyección y ejecución». Sus resul-
tados de mencionan a continuación. 



C. Estacio

Tecnología, Ciencia y Educación, 31 (mayo-agosto 2025), pp. 145-168  |  154

4.1.  Fase de planeación

El equipo de investigación obtuvo acceso a las instalaciones de la institución universi-
taria Politécnico Gran Colombiano, una de las universidades pioneras en la aplicación de 
videojuegos y eSports a nivel universitario en Colombia. El docente y director del proyecto, 
Emiliano Vagnoni Mondragón, en calidad de guía de la visita, mostró a los visitantes, entre 
otros escenarios, las unidades de Bienestar y Comunicaciones de la universidad que brindan 
apoyo constante al proyecto, los diferentes lugares donde se llevan a cabo los tres pilares 
del proyecto (investigación, educación y competición) y los lugares de ocio y esparcimiento 
con los que cuentan los estudiantes para sus espacios no académicos. 

A partir de esta visita, los investigadores llegaron a conclusiones importantes para llevar 
a cabo un proyecto similar en UniCervantes. La primera conclusión fue que el salón de ocio 
y entretenimiento digital debía ser multiusos, de modo que pudiera ser utilizado como salón 
de juegos, de cine, para eventos varios, para descansar o relajarse, etc. La segunda, que 
un futuro equipo de eSports podría ser autosustentable y verse codirigido entre la unidad 
de Bienestar Universitaria y los propios estudiantes. Y la tercera, que sería de gran ayuda 
lograr que el proyecto pueda ser abordado desde lo académico (perfiles psicológicos de 
gamers en formación, análisis de datos de partidas, gestión y administración del equipo), 
de modo que no se quede solo en una actividad lúdica o competitiva.

Para establecer los parámetros de uso del espacio, lo primero fue preguntar a los estu-
diantes sobre el nivel de acogida y las preferencias de uso del espacio propuesto.

La encuesta realizada a los estudiantes universitarios de UniCervantes obtuvo un total 
de 110 respuestas. De ellas, se recopilaron los siguientes datos básicos:

• Participaron estudiantes de todos los programas de pregrado de la universidad, 
excepto de Teología, pues su nivel de interés demostró ser muy bajo en encues-
tas anteriores. Aproximadamente, el 57 % de los entrevistados fueron hombres y 
el 43 %, mujeres.

• El 43 % de los estudiantes manifestaron interés en participar en eventos tipo gamer 
dentro del espacio multiusos, el 51 % solo estuvieron interesados en asistir y el 
6 % no tuvieron interés alguno en el tema.

• En caso de que la participación en los torneos tuviera un precio de entrada, el 
66 % de los encuestados prefería que el dinero recaudado se usara para dotar y 
mejorar el espacio; el 18 %, para campañas de responsabilidad social; y el 13 %, 
para patrocinar a un equipo de eSports que representase a UniCervantes.

• El 79 % de encuestados estaba de acuerdo con que la universidad necesitaba 
un sitio cubierto dedicado al ocio y el descanso. Esta respuesta se dio porque la 
sede de UniCervantes Bogotá ofrecía un amplio espacio para descansar y rela-
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jarse al aire libre, pero no contaba con espacios cubiertos para los momentos de 
frío o lluvia. Los espacios de danza y el gimnasio no se incluían, dado que tenían 
funciones específicas y permanecían cerrados cuando no estaban en uso.

• El 55 % de los encuestados manifestaron que usarían el espacio multiusos entre 
60 y 90 minutos. El 80 % aseguraban que no dejarían sus actividades académi-
cas por permanecer en el espacio, mientras que el 20 % admitía que sí lo haría. 
Un 83 % de los encuestados haría uso del espacio aun si no se permitiera comer 
en él. 

• Un 57 % de los estudiantes solo usaría el espacio para descansar y relajarse; un 
18 %, para jugar con videojuegos; un 14 %, para ver películas en pantalla gigante;  
un 6 %, para ver eventos deportivos; y un 5 %, para dormir.

• En orden de importancia, los encuestados preferían que el mobiliario del espacio 
se compusiera de pufs, sofás grandes, sillas, suelo alfombrado y mesas, y que 
los componentes tecnológicos y de entretenimiento fueran televisores, consolas, 
un videoproyector y ordenadores.

4.2.  Fase de adaptación

Acto seguido, y teniendo en cuenta tanto lo observado en la visita como las respuestas 
de los estudiantes, se llevaron a cabo reuniones con los directores del área de Bienestar 
Universitaria y de Logística de UniCervantes, obteniendo los siguientes resultados:

• Reunión con Ingrid Julieth Sissa Rincón (directora de Bienestar Universitaria de 
UniCervantes). 

− Publicidad. Es importante establecer los pormenores del torneo para poder 
publicitarlos de forma orgánica. Al tratarse de una actividad dirigida a es-
tudiantes, esta debe planearse con mucha antelación para garantizar el 
máximo número posible de participantes, por lo que la publicad es vital. 
Para este tipo de actividades, es obligatorio seguir los parámetros de la 
línea editorial del área de mercadeo institucional.

− Espacio y tiempo. Es vital establecer un espacio físico donde llevar a cabo 
la actividad, principalmente si lo que se pretende es que el proyecto se 
quede con un espacio físico fijo a partir de la prueba piloto. Se desea que 
esta prueba piloto sea una especie de inauguración del espacio. Respec-
to al tiempo, se requiere que entre el inicio del proyecto y la prueba piloto 
haya, por lo menos, dos meses de diferencia, con el fin de tener tiempo 
suficiente para preparar y ejecutar el presupuesto que le sea asignado (al-
quiler o compra de equipos, servicios, refrigerios, premios, etc.).
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− La unidad de Bienestar Universitario está dispuesta a usar los recursos de 
que pueda disponer para llevar a buen puerto la prueba. Se hace necesa-
rio tener evidencias del desarrollo de la actividad (fotografías, vídeos, listas 
de asistencia, etc.), no solo para sustentar el proyecto de investigación, 
sino para dejar constancia de la ejecución de los rubros destinados desde 
Bienestar Universitario.

− Se planteó la posibilidad de solicitar a los estudiantes una cantidad de di-
nero para acceder al torneo con la finalidad de destinar lo recaudado a uno 
de los tres siguientes posibles destinos: dotar y mejorar el salón de ocio y 
entretenimiento digital; crear, patrocinar y mantener un equipo de eSports 
que represente a UniCervantes en torneos universitarios; o aportar lo re-
caudado a obras benéficas apoyadas habitualmente por la institución. En 
cualquiera de los tres casos, se recalca que ningún estudiante, docente, 
directivo o administrativo podría llevar a cabo la recolección de dichos re-
cursos, por lo que se necesitaría una pasarela de pagos similar a la que se 
usa para el pago de matrículas. 

• Reunión con Camilo Andrés Mahecha Guzmán (director de Logística de UniCer-
vantes) y Arlette Gisselle Vargas Mendoza (directora de la Facultad de Ingeniería 
de UniCervantes).

− Se designó como lugar para la prueba –y para el salón de ocio y entreteni-
miento digital, en caso de ser aprobado el espacio– el salón contiguo al de 
música y danza, ubicado en la esquina suroriental del bloque B (2.º piso).

− Se sugirió mover la fecha de ejecución de la prueba piloto a un día del 
segundo semestre de 2024 (estaba programado para finales de mayo de 
2024), para que la unidad de Logística tuviera tiempo de preparar el lugar. 
De este modo, se estableció que se destinaría el espacio intersemestral 
para la correcta planeación del evento.

− Se sugirió que debían tenerse en cuenta y planearse cuidadosamente ele-
mentos como el formato de realización del torneo y la cantidad de cupos que 
habría para participar en él, así como el alquiler de los equipos necesarios 
(televisores, consolas, etc.). Se desaconsejó completamente que los estu-
diantes o los docentes prestaran sus equipos para la prueba piloto, dado que 
la universidad no podía responsabilizarse de los posibles daños que pudie-
ran sufrir. Se trataron el resto de temas necesarios para el uso del espacio, 
como la distribución del mismo, el presupuesto requerido para cumplir con 
el layout que se propusiera, las políticas de uso y el mobiliario y la tecnolo-
gía que se esperaba que estuviera disponible en el lugar, entre otros.

Junto al equipo de estudiantes del SITeDi, se ejecutó la tarea de presentar propuestas, 
tanto para el layout como para las políticas de uso del espacio, lográndose los resultados 
que se muestran a continuación.
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Un escaneo digital del salón designado permitió establecer que este contaba con 60 m2, 
aproximadamente. Si bien la aplicación usada para el escaneo no funcionó tan bien como 
se esperaba, se establecieron las medidas más básicas. El sector de 1,54 m de la esqui-
na superior izquierda del plano correspondía a la puerta del salón y el espacio situado bajo 
este era un pequeño armario que solía permanecer cerrado (véase figura 1). El espacio más 
grande que se encontraba en la pared del lado izquierdo correspondía a un gran mueble de 
madera empotrado en la pared, con una altura aproximada de 1 m. El área blanca y gris del 
lado derecho correspondía a una gran ventana con vistas al campus. 

Figura 1. Plano base del salón

Fuente: elaboración propia.



C. Estacio

Tecnología, Ciencia y Educación, 31 (mayo-agosto 2025), pp. 145-168  |  158

Con las medidas ya establecidas, se usó la herramienta lucid.app para diseñar un layout 
inicial con los elementos que se enumeran a continuación: 3 sofás dobles (cada uno situado 
enfrente de un televisor), 2 sofás triples, 1 sofá grande de esquina, 12 sofás sencillos, 1 video-
proyector con su respectiva pantalla de proyección y un suelo alfombrado (véase figura 2):

Figura 2. Layout propuesto para el espacio

Fuente: elaboración propia.
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Adicionalmente, los estudiantes sugirieron que el espacio tuviera algunos elementos 
extra, como consolas de videojuegos y ordenadores.

Basándose en lo anteriormente mencionado, se estimó un presupuesto para la adecua-
ción del lugar que se muestra en el cuadro 1.

Cuadro 1.  Presupuesto base para la adecuación del espacio multiusos

Elemento Cantidad SKU VU (€) VT  (€)

Televisor (42 pulgadas) 3 Unidad 286  858

Consola (xBOX, PS, etc.) 3 Unidad 704 2.112

Proyector 1 Unidad 550 550

Pantalla para el proyector 1 Unidad 165 165

Sillón individual (pufs individuales) 12 Unidad 165 1.980 

Sillón doble 3 Unidad 506 1.518

Sillón de gran formato 3 Unidad 770 2.310

Alfombra 60 m2 30,80 1.848

Barra de sonido (opcional) 1 Unidad 176 176

Cableado de internet 20 m 0,37 7,48

Total        11.524,48

Nota. SKU (stock keeping unit), VU (valor unitario), VT (valor total) y m (metro).

Fuente: elaboración propia.

4.3.  Fase de ejecución

Debido a la alta cantidad de dinero necesaria para la adecuación del espacio multiusos, 
se hizo necesario llevar a cabo la proyección de una prueba piloto con un presupuesto más 
austero. De este modo, tras consultar con los estudiantes de la universidad, se acordó que 
tal prueba piloto consistiría en un torneo de videojuegos que se celebraría en el marco de 
una de las actividades de la unidad de Bienestar Universitaria que se ejecutaría en el se-
gundo semestre de 2024.
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Bajo esta premisa, se calculó el precio que supondría alquilar los elementos necesarios 
para la prueba, es decir, televisores y consolas, que ascendería a una cantidad aproxima-
da de 5.000.000 de pesos colombianos (1.112 € aproximadamente) para un evento de tres 
días seguidos.

El evento en cuestión fue planeado para llevarse a cabo durante la Semana de la Salud 
de UniCervantes, con el fin de garantizar la mejor cobertura posible del torneo. Para su pla-
nificación se contó con el apoyo de la unidad de Bienestar Universitario y con el Departa-
mento de Logística. La unidad de Bienestar Universitario apoyó con la difusión del evento 
y ofreció dar algunos premios adicionales a los ganadores. Por su parte, el Departamento 
de Logística aportó algunos elementos necesarios para la ejecución de la prueba, lo que 
permitió reducir de forma sustancial el presupuesto calculado inicialmente. No fue necesa-
rio alquilar televisores y se pensó en aprovechar el mobiliario de la universidad, por lo que 
solo se requirió alquilar las consolas y comprar los premios para los ganadores. Todas estas 
acciones fueron muy importantes, ya que con ellas se demostró a la directiva universita-
ria que, para iniciativas como la mencionada, no era necesario un presupuesto demasiado 
grande; es decir, que, si se promovían eventos enfocados a los videojuegos, solo a modo 
de entretenimiento, no era necesario invertir mucho dinero.

Puntualmente, para el torneo se seleccionaron tres juegos: Dragon Ball Z Figtherz (com-
bate), Just Dance (movimiento) y FIFA (simulador deportivo). El primer juego se escogió 
debido al reciente fallecimiento del maestro Akira Toriyama, creador de los personajes del 
juego, lo que incrementó el interés de algunas personas por el juego (y a modo de home-
naje personal al mangaka); el segundo, para atraer al público femenino, tras observar que 
los torneos de este juego en concreto tenían mayor número de participantes femeninos; y 
el tercero, debido a su gran popularidad.

Las inscripciones al torneo se hicieron durante las dos primeras semanas del mes de 
septiembre de 2024, obteniéndose los resultados contenidos en el cuadro 2.

Cuadro 2. Estudiantes inscritos en el torneo por juego y género

Juego Hombres Mujeres Total

Dragon Ball Z Figterz 7 0 7

Just Dance 2 9 11

FIFA 15 1 16

Total 24 10 34

Fuente: elaboración propia.
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Resalta el caso de un estudiante en particular que se inscribió a dos torneos (Dragon Ball 
Z Figterz y FIFA). Este participante fue retirado del torneo FIFA por dos razones:

• El estudiante estuvo lejos del desempeño mínimo aceptable durante el primer 
corte de su programa académico. De este modo, dada la sugerencia de la direc-
ción de su programa, el alumno fue retirado.

• Se retiró al estudiante del juego más demandado (FIFA, en este caso) para dar 
espacio a un alumno más, quien se inscribió cuando ya se habían completado 
los 16 cupos disponibles.

Con el ánimo de medir la acogida que tendría el espacio en cada uno de los escenarios, 
se planeó dedicar un día a cada juego. Durante cada uno de los tres días, se registró a los 
asistentes y se hizo una encuesta de opinión sobre el torneo.

El torneo en cuestión se llevó a cabo los días 8, 9 y 10 de octubre de 2024, coincidien-
do con la Semana de la Salud de la Institución. Dado que coincidieron diversas actividades 
académicas y deportivas durante el evento, hubo dificultades para lograr que los estudian-
tes se vincularan al torneo. Sin embargo, 32 de los 34 inscritos sí asistieron; algunos que se 
inscribieron fueron y participaron y la gran mayoría de estudiantes que no asistieron fueron 
reemplazados por otros que sí mostraron interés por participar.

Al finalizar cada jornada de la competición, a los participantes y asistentes se les solicitó 
cumplimentar una encuesta de satisfacción que fue respondida por un total de 23 personas 
(22 estudiantes y 1 docente, de los cuales, 17 fueron participantes y 6 meros observadores),  
arrojando los siguientes resultados:

• La mayoría de los participantes interesados en el torneo eran estudiantes de los 
programas de Contaduría Pública, Derecho, Finanzas y Negocios Internaciona-
les, Ingeniería en Analítica de Datos y Trabajo Social.

• A todos los participantes les gustó la actividad, calificando con un 4,83 sobre 5 
la organización del mismo y con un 4,70 sobre 5 el lugar.

• Todos los participantes manifestaron que les gustaría que el torneo se realizara 
anualmente y que les atraía la idea de competir contra otras universidades.

• En cuanto a aspectos negativos, una persona manifestó que la actividad distraía 
demasiado a los estudiantes y tres dijeron que el tiempo estimado para la activi-
dad no fue el adecuado. Los demás no tuvieron comentarios negativos.

• En cuanto a los aspectos positivos, aunque hubo varias opiniones, las más desta-
cadas aplaudieron el torneo como una alternativa novedosa para divertirse dentro 
de la universidad y para socializar con personas que compartieran sus mismos 
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gustos. Otros, como una oportunidad de desestresarse, afirmando que les gusta-
ría que se repitiera. Hubo dos personas que manifestaron no tener nada positivo 
que decir respecto al torneo.

• De 23 personas entrevistadas, 21 afirmaron que sí les gustaría contar con este es-
pacio y que consideraban necesario que la universidad dispusiera de un espacio 
cubierto dedicado al ocio y al entretenimiento digital. Los dos restantes respon-
dieron que sí les gustaría disponer de ese espacio, pero que no lo consideraban 
necesario.

Así, con la ejecución del torneo, se pudo demostrar que los estudiantes agradecían que 
hubiera espacios diferentes a los habituales para socializar y divertirse. Los estudiantes que 
participaron, en todo momento, dieron prioridad a sus actividades de formación y en varias 
ocasiones se excusaron ante los organizadores por no poder asistir debido a tales activi-
dades. Se considera que, a pesar de la poca divulgación del torneo y de que este coincidió 
con otras actividades previamente programadas y masivamente difundidas, la asistencia, 
el comportamiento de los estudiantes y los resultados fueron más que adecuados.

4.4.  Fase de proyección

Por sugerencia de los departamentos que daban apoyo al proyecto (Bienestar Univer-
sitario, por un lado, y Logística, por otro), y de acuerdo con los hallazgos mostrados en la 
investigación anterior a la presente (Estacio et al., 2023), se decidió establecer una serie de 
políticas para el espacio. Se tuvo en cuenta que estas políticas debían tener como propósitos:

• Evitar que los estudiantes se quedaran en el espacio en lugar de atender a sus 
deberes académicos.

• Fomentar el buen uso del salón, no solo para el descanso y el ocio, sino también 
para actividades académicas varias.

• Conservar el espacio en condiciones óptimas, para su buen disfrute.

De tal modo, las políticas sugeridas para el espacio fueron las siguientes:

A)  Políticas de uso en el salón de ocio y entretenimiento digital

• Los usuarios del espacio deberían quitarse el calzado antes de entrar y dejarlo en 
uno de los espacios designados. Por ello, deberían mantener una buena higiene 
personal para no perturbar a otras personas (siempre y cuando el suelo del es-
pacio estuviera alfombrado). 
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• Los usuarios deberían limitar el volumen de los equipos disponibles y de sus con-
versaciones, de modo que no se perturbaran las actividades de los espacios cer-
canos ni el descanso de otros usuarios.

• El espacio podría usarse para varias actividades de forma simultánea o reservar-
se para una sola actividad, en cuyo caso los demás equipos tendrían que perma-
necer inactivos. En el segundo caso, el espacio debería reservarse y los horarios 
de uso exclusivo tendrían que publicarse a la entrada del salón.

• El espacio podría aprovecharse para los siguientes usos:

− Jugar con videojuegos.

− Ver películas y eventos culturales o deportivos en gran pantalla.

− Llevar a cabo torneos de videojuegos, internos o interinstitucionales.

− Ejecutar actividades asociadas con el cinefórum.

• Todo usuario debía velar por el buen uso de las instalaciones del espacio (sillas, 
muebles, sofás, alfombrado, etc.) y de los equipos (videoproyector, pantallas, 
consolas, controles, periféricos, conexiones, cables, etc.).

B)  Políticas de permanencia en el salón de ocio y entretenimiento digital

• Todo estudiante que hiciera uso del espacio debería registrar su entrada con datos 
básicos y dar a conocer su horario semanal (al menos la primera vez, entregando 
su horario físico).

• Ningún estudiante/docente podría hacer uso del espacio en momentos en los 
que, según su horario, debería estar en clase.

• Se limitaba el tiempo de permanencia en el espacio de estudiantes/docentes a 
90 minutos, extensible a 120 minutos si el usuario no tuviera compromisos aca-
démicos próximos.

• El usuario debería retirarse del espacio en el momento en que la persona encar-
gada del mismo, u otra autoridad dentro del campus, se lo indicara.

C)  Prohibiciones y sanciones en el salón de ocio y entretenimiento digital

• Se prohibía el consumo de cualquier tipo de alimento o bebida dentro del espa-
cio, sin excepciones.

• Se prohibía el uso de equipos de entretenimiento digital a estudiantes que fue-
ran vetados desde Bienestar Universitario o desde Registro y Control. Esto podía 
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deberse a varios motivos: inasistencia, bajo rendimiento académico, desobede-
cer las normas, desacato a la autoridad de la persona encargada o cualquier otra 
razón que Bienestar Universitario o Registro consideraran idónea.

• Se prohibía el uso de las consolas para jugar con videojuegos de contenido se-
xual explícito, violencia gráfica o demás videojuegos prohibidos desde la unidad 
de Bienestar Universitario.

• Se prohibía la permanencia de estudiantes que, sin la autorización expresa de su 
docente, en un momento concreto tuvieran que estar en clase.

• Se prohibía la permanencia de cualquier estudiante por un lapso superior al esti-
pulado en el reglamento.

• Se prohibía la permanencia de estudiantes en el espacio a puerta cerrada o sin la 
supervisión de una persona encargada y designada por Bienestar Universitario o 
por Logística.

• Desobedecer las normas anteriormente descritas provocaría que el estudiante 
que incurriese en ellas sería vetado a la hora de usar el espacio durante lo que 
quedara del semestre en curso, además de las sanciones disciplinarias que pu-
dieran tener lugar de acuerdo con el reglamento estudiantil vigente, una vez de-
terminado su nivel de gravedad.

5.  Discusión

El texto de Nieto Rey y Ramírez Ospina (2019) resultó ser un buen insumo para la elabo-
ración de la propuesta, toda vez que los desafíos que afrontaron sus autores hasta ahora 
tenían como finalidad última sobrepasar las barreras que la institución universitaria pudiera 
poner al proyecto.

Investigaciones como la de Chacón Cuberos et al. (2017)  funcionan como faro para de-
tectar, prever y prevenir actuaciones que pondrían a UniCervantes en riesgo de provocar 
una disminución en el rendimiento académico de sus estudiantes. Tras reflexionar sobre 
esta investigación, se espera que, con la redacción, la adopción y el seguimiento de polí-
ticas de uso y permanencia, se consiga un uso responsable por parte de los estudiantes, 
de modo que como mencionan Olazábal Boggio y Zegarra Mendoza (2017), este espacio 
sea usado y disfrutado sin consecuencias negativas. Tal y como Pascucci (2015) mencio-
naba en su investigación, tener espacios de ocio y entretenimiento sería de gran utilidad 
para relacionarse entre estudiantes que compartan los mismos hobbies (fútbol, películas, 
videojuegos, etc.), en un ambiente sano y controlado, además de relajarse y distender su 
mente. Se espera, por lo tanto, que los estudiantes de UniCervantes gocen y aprovechen 
el salón de entretenimiento digital, minimizando en todo lo posible las consecuencias ne-
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gativas. Los beneficios que suponen los momentos de ocio para una mente en proceso de 
formación encuentran un buen ejemplo en lo mencionado por Stuckley:

El 15 de abril de 1726, visité a Sir Isaac en su casa, situada en el conjunto de 
edificios Orbell, en Kensington. Comí con él y pasé el día con él a solas […] Des-
pués de la comida, como el tiempo estaba agradable, salimos al jardín a tomar 
el té, bajo la sombra de unos manzanos, solos, él y yo. En medio de otra conver-
sación, me dijo que se encontraba en la misma situación como cuando antes se 
le había ocurrido la idea de la gravitación. Había sido provocada por la caída de 
una manzana mientras se hallaba entregado a una actitud contemplativa (citado 
por Smart, 2013, p. 60).

Con esto, Smart ejemplificaba los beneficios que puede tener el ocio para una persona. 
Dedicar tiempo a «no hacer nada» puede conllevar beneficios que permiten el libre trans-
currir de las ideas, el descanso mental, la socialización, etc., tal como fue demostrado por 
Gómez León (2024). Del mismo modo que en la experiencia descrita por la autora, se de-
mostró que dedicar tiempo al ocio digital puede favorecer la reducción del estrés y la so-
cialización, al tratarse de un entorno no académico –aunque sujeto a las reglas básicas del 
espacio universitario– que permite a los estudiantes interactuar de forma diferente y cana-
lizar elementos como su agresividad contenida, su estrés, su competitividad, etc.

Así, el proyecto que se describe en este documento obedece a los parámetros necesa-
rios para que los estudiantes gocen de un espacio de libre uso para ellos y, a la vez, cuenta 
con unas políticas útiles para minimizar los elementos perjudiciales que este espacio po-
dría acarrear. 

Inicialmente, el espacio estaba pensado para el uso de videojuegos como actividad de 
ocio y socialización. Sin embargo, el proyecto fue evolucionando a partir de la idea inicial, 
pasando de un espacio para jugar a uno destinado al juego, al entretenimiento y al ocio, lo 
que configura una mejor idea que la inicial.

Durante la ejecución de la prueba piloto quedó demostrado que, por más atractiva que 
parezca la idea de ir a la universidad a jugar, los estudiantes de UniCervantes poseen la 
madurez suficiente para comprender que los momentos de ocio son importantes y que lo 
primordial es su formación académica, lo que en principio generaba temores.

6.  Conclusiones

Resulta interesante la evolución que tuvo el proyecto a lo largo de su conformación. 
Durante el tiempo que duró la investigación, se fue desvelando que las preferencias de los 
estudiantes no necesariamente pasaban por el uso de los videojuegos, pero sí convergían 



C. Estacio

Tecnología, Ciencia y Educación, 31 (mayo-agosto 2025), pp. 145-168  |  166

en la necesidad de un espacio cubierto y cálido donde entretenerse de diversas formas, 
dejando los videojuegos como una alternativa más, aunque en este caso era la alternativa 
principal. Lo que los estudiantes de UniCervantes desean es tener un espacio de descan-
so y diversión alternativo a las canchas de baloncesto y demás espacios abiertos que el 
campus universitario ofrece. 

La propuesta que se expone en este estudio de investigación tiene un gran potencial en 
términos de impacto en los estudiantes y en su forma de interactuar entre sí, y se espera 
que su estructura resulte suficientemente atractiva para los directivos de la Fundación Uni-
versitaria UniCervantes.

La propuesta, en caso de ser aprobada y ejecutada, dará a los estudiantes de la institu-
ción un espacio no académico adicional a los que ya se encuentran disponibles, ofreciendo,  
como beneficios, disponer de un espacio cubierto, cálido y acogedor para compartir con 
personas que compartan gustos similares, y equipado para el descanso y el disfrute del 
tiempo ocioso en la universidad con diferentes actividades relacionadas con el entreteni-
miento digital.

Por otro lado, los aspectos negativos que este espacio y sus actividades asociadas po-
drían acarrear a la comunidad estudiantil estarían controlados a través de las políticas de 
uso, cuyo fin es reducir al mínimo posible que los usuarios dejen sus deberes académicos 
a cambio de un empleo irresponsable del espacio.

Otras instituciones colombianas, como la Universidad Antonio Nariño, el Politécnico 
Gran Colombiano, la Universidad EAFIT y la Universidad de Antioquia, entre otras, han im-
plantado espacios lúdicos del mismo estilo y han obtenido buenos resultados, por lo que 
hay confianza en que UniCervantes no será la excepción.
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Extracto

El estudio de la física presenta desafíos para estudiantes y docentes (hombres y mujeres). Implica 
comprender y predecir el comportamiento natural a través de leyes asociadas a la experimentación. 
Las simulaciones ofrecen oportunidades para el aprendizaje práctico y la exploración de concep-
tos abstractos al permitir crear situaciones ideales, manipular variables y observar su impacto en 
fenómenos concretos. El propósito de este trabajo es crear un laboratorio de física virtual sobre 
colisiones entre partículas con la finalidad de ayudar a los estudiantes de los primeros cursos de 
Física universitaria a comprender estos conceptos a través de representaciones visuales y el proceso 
matemático asociado. Se evalúa la viabilidad y eficacia de utilizar un motor de videojuegos para 
el desarrollo rápido de un simulador que represente con precisión distintos tipos de colisiones, 
aprovechando que el uso de colisiones es parte fundamental del motor. 

El proyecto consiste en una investigación aplicada, orientada a resolver problemas prácticos 
mediante la creación de un software específico. Se inició con una revisión bibliográfica, consi-
derando aspectos pedagógicos y técnicos, y continuó con el desarrollo del software, empleando 
Scrum para crear un producto mínimo viable. Se utilizó el motor de juegos Unity. El simulador permite 
generar problemas personalizados y consta de cuatro módulos que muestran el comportamiento 
de las partículas antes y después de la colisión, tanto gráfica como matemática y vectorialmente.
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Abstract

The study of physics presents challenges for students and teachers (men and women). It involves 
understanding and predicting natural behavior through laws associated with experimentation. 
Simulations provide opportunities for hands-on learning and exploration of abstract concepts 
by allowing the creation of ideal situations, manipulating variables, and observing their impact 
on concrete phenomena. The purpose of this work is to create a virtual physics laboratory on 
particle collisions to help students in the first courses of university Physics to understand these 
concepts through visual representations and the associated mathematical process. The feasibility 
and effectiveness of using a video game engine for the rapid development of a simulator that 
accurately represents different types of collisions is evaluated, taking advantage of the fact 
that the use of collisions is a fundamental part of these.

The project is applied research, oriented to solve practical problems through the creation of 
specific software. It started with a bibliographic review, considering pedagogical and technical 
aspects, followed by the development of the software using Scrum to create a minimum viable 
product. The Unity game engine was used. The simulator allows the generation of customized 
problems and consists of four modules that show the behavior of the particles before, during 
and after the collision, graphically, mathematically and vectorially.
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1.  Introducción

Los primeros cursos de Física constituyen un reto, tanto para el que los sigue como para 
los docentes encargados de impartir esas asignaturas. El quid del asunto está en que para 
aprender física no basta con la simple memorización de hechos ni con la aplicación de fór-
mulas. De manera abreviada, la física trata de explicar y predecir el comportamiento de la 
naturaleza mediante leyes. Las leyes están definitivamente asociadas a la experimenta-
ción. Para enseñar física es entonces necesario explicar sus leyes y mostrar su aplicación 
mediante diversos experimentos, pero esto no es siempre posible o conveniente, incluso 
para el caso de escenarios cotidianos. Empleando los problemas como «experimentos», el 
estudiante puede, a su vez, desarrollar el razonamiento lógico y la habilidad indispensable 
para entender la física (Elizondo Treviño, 2013). 

Los simuladores educativos son útiles para investigar sistemas físicos de forma controlada 
y para el aprendizaje de conceptos abstractos, no solo porque permiten visualizar fenóme-
nos que de otra forma podrían ser inaccesibles, sino también porque facilitan un aprendi-
zaje de los conceptos y principios basado en la investigación de los estudiantes y apoyado 
en el uso de procedimientos propios del trabajo científico. Los simuladores educativos son 
especialmente útiles para investigar sistemas físicos, ya que permiten a los alumnos visua-
lizar los fenómenos e interactuar con ellos, lo que conduce a mejorar la interpretación de 
los conceptos físicos, que pueden resultar difíciles para los estudiantes (Barragán Suescún, 
2020; Kortemeyer, 2023; Makamu y Ramnarain, 2022; Pérez-Higuera et al., 2020). Estos 
proporcionan herramientas para que los alumnos pongan en práctica las teorías aprendidas 
por medio de simulaciones aplicadas a problemas físicos complejos del mundo real (Ba-
rragán Suescún, 2020; Carangui Cárdenas et al., 2017). La simulación es una herramienta 
eficaz para la enseñanza de la física, ya que mejora la interacción y comprensión de siste-
mas complejos. Sin embargo, es crucial utilizar una metodología apropiada para obtener 
resultados satisfactorios, en particular debido a que los modelos de simulación representan 
realidades simplificadas, por lo que es importante ajustar adecuadamente los parámetros 
de simulación para lograr un análisis adecuado (Boettcher y Behr, 2021; Elizondo Treviño, 
2013; Prado Martínez, 2008). 

La integración de herramientas informáticas en la educación puede tener múltiples bene-
ficios. Estas herramientas pueden aumentar la participación activa de los estudiantes, pro-
porcionarles una retroalimentación personalizada y ayudarles a identificar áreas de mejora.  
Además, permiten medir no solo los conocimientos adquiridos, sino también el proceso 
de aprendizaje, lo que contribuye a una evaluación más integral. Los entornos virtuales se 
utilizan en educación para mejorar el proceso de enseñanza-aprendizaje y para desarrollar 

https://www.zotero.org/google-docs/?ML0Jzg
https://www.zotero.org/google-docs/?E6rpx6
https://www.zotero.org/google-docs/?E6rpx6
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habilidades interpersonales, facilitando una comunicación e interacción más eficiente. Sin 
embargo, su implementación puede generar resistencia al cambio (Isela Aguilar Vargas y 
Otuyemi Rondero, 2020; López-Mera et al., 2021; Otto et al., 2023). Por su parte, las meto-
dologías ágiles son útiles en la educación en entornos VUCA (volátiles, inciertos, complejos 
y ambiguos), ya que fomentan la autonomía y autorregulación de los estudiantes, la cola-
boración y el aprendizaje basado en proyectos; en particular, si estos proyectos están en-
focados en desafíos reales y complejos (Monfort Salvador y E-Martín, 2022; Salimzyanova, 
2022; Torres-Blasco y Pérez-Garcias, 2023).

En los videojuegos, las colisiones entre objetos tienen una relevancia primordial. Gra-
cias a sus motores, se logran representaciones visuales precisas de diferentes tipos de 
colisiones. Utilizar esos motores para desarrollar simulaciones educativas de colisiones 
en una y dos dimensiones es una opción viable y eficaz que permite satisfacer necesi-
dades específicas de la enseñanza de la física.  Las colisiones entre objetos se rigen por 
el principio de conservación del momento lineal, un concepto fundamental en física que, 
por su naturaleza vectorial, suele ser complejo para los estudiantes de Física elemental. 
Los motores de física de los videojuegos implementan este principio para representar los 
choques de manera realista. Aprovechando las capacidades de los videojuegos, se diseñó  
una simulación para visualizar y comprender el principio de conservación del momento 
lineal. La simulación permite concebir de forma atractiva el fenómeno de las colisiones; 
manipular variables como la masa, la velocidad, el momento y el tipo de colisión; expe-
rimentar con diferentes escenarios y condiciones, y ofrecer soluciones numéricas que 
permiten comparar los resultados de la simulación con las predicciones teóricas. Una 
ventaja importante de esta herramienta educativa es que permite a los estudiantes avan-
zar a su propio ritmo; además, promueve la exploración de diferentes condiciones y es-
timula el interés por la física.

2.  Objetivo

El objetivo general (OG) de este estudio de investigación es el siguiente:

OG. Implementar una herramienta interactiva que permita a profesores y alumnos resolver y simular pro-
blemas de colisión unidimensionales o bidimensionales.

El software debe permitir la personalización de los problemas. La personalización de los 
problemas es especialmente importante en el software educativo, donde los alumnos tienen 
distintos niveles de competencia y estilos de aprendizaje. Al permitir a los profesores crear 
problemas adaptados a las necesidades del alumno, el software educativo puede propor-
cionar un enfoque más individualizado del aprendizaje. 

https://www.zotero.org/google-docs/?oA6STF
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2.1.  Preguntas de investigación

Se plantean las siguientes preguntas de investigación (P):

P1. ¿Es viable y eficaz utilizar un motor de videojuegos para el desarrollo rápido de un simulador de co-
lisiones en una y dos dimensiones que sea capaz de apoyar tanto a estudiantes como a profesores de 
Física de la Universidad Metropolitana en el proceso de aprendizaje y que permita la visualización, reso-
lución y personalización de los problemas?

P2. ¿Cómo se pueden adaptar y personalizar las funcionalidades del motor de videojuegos para satis-
facer las necesidades específicas de la enseñanza de la física de colisiones en una y dos dimensiones?

2.2.  Alcance de la investigación

El software permitirá visualizar en 3D simulaciones de choques unidimensionales y bi-
dimensionales, lo que facilitará una mayor interacción con el usuario. Los choques que se 
van a simular seguirán la metodología propuesta por el Departamento de Física de la Uni-
versidad Metropolitana (Caracas, Venezuela). El público objetivo de este software son es-
tudiantes y profesores de la asignatura de Física. 

La estrategia más eficiente para el desarrollo rápido de un simulador de colisiones que 
integre funcionalidades específicas y valiosas para mejorar la enseñanza de la física en los 
primeros cursos universitarios implica aprovechar las ventajas gráficas y físicas de los mo-
tores de videojuegos. Al hacerlo, se logra crear una herramienta interactiva y visualmente 
atractiva que resulta útil para estudiantes y profesores, sin necesariamente validar su im-
pacto directo en el proceso de aprendizaje. 

3.  Método

El trabajo consiste en una investigación aplicada que busca la resolución de problemas 
prácticos a través de la aplicación de conocimientos y tecnologías disponibles, destinada a 
crear un software capaz de resolver un problema específico (Hernández Sampieri et al., 2014). 

Se inició con una fase de revisión bibliográfica de conceptos relevantes con el objetivo 
de generar un marco referencial para el abordaje del simulador, considerando los aspectos 
pedagógicos y técnicos para el desarrollo del software. Se examinaron simuladores exis-
tentes, las arquitecturas de aplicaciones similares, patrones de diseño y la teoría fundamen-
tal de la física sobre colisiones y sus implicaciones prácticas. A continuación, se inició la 
fase de desarrollo del software con el levantamiento de los requerimientos del Departamento  
de Física. Seguidamente, se seleccionó la plataforma para la elaboración del simulador y se 

https://www.zotero.org/google-docs/?GUTxS1
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diseñó  la arquitectura que permitiera satisfacer las funciones principales de mapeo, análi-
sis, resolución y visualización de problemas de choque. 

Para el desarrollo del software se utilizó el framework1 ágil Scrum, ampliamente utilizado 
debido a sus beneficios en productividad, calidad y satisfacción del cliente (Scott y Campo, 
2023; Torres-Blasco y Pérez-Garcias, 2023). Scrum es un marco de gestión de proyectos 
que utiliza un enfoque empírico y un proceso iterativo e incremental (Schwaber y Sutherland, 
2020). Tiene ciclos iterativos llamados sprints, en los que equipos autogestionados com-
pletan tareas previamente acordadas en periodos predeterminados. Se realizan reuniones 
diarias de planificación, revisión y retrospección que fomentan la transparencia, la respon-
sabilidad y la mejora continua. Esto permite a los equipos adaptarse rápidamente a cambios 
en los requisitos del proyecto (Chandra et al., 2021; Rodrigues de Oliveira et al., 2023). El 
proceso de desarrollo del simulador siguió una metodología incremental con el objetivo de 
satisfacer los requisitos de los profesores para generar un producto mínimo viable (minimum 
viable product [MVP]). Un MVP es un producto con un número mínimo pero suficiente de 
funciones para que los usuarios finales lo utilicen y puedan evaluar el producto en términos 
de su funcionalidad y facilidad de uso (Alonso et al., 2023; Umbreen et al., 2022). En este 
proyecto se realizaron sprints de dos semanas y se contó con un profesor del Departamento 
de Física en el rol de propietario del producto. Los métodos ágiles como Scrum mejoran la 
comunicación, colaboración y productividad en el desarrollo del software. Permiten reducir 
errores, riesgos y costos al facilitar la resolución de problemas complejos y adaptarse rápi-
damente a los cambios. Además, mejoran la eficiencia y los procesos de toma de decisio-
nes. La planificación de sprints también mejora la calidad general del desarrollo, incluyendo 
entornos virtuales (Chandra et al., 2021; González-González et al., 2015; Monfort Salvador 
y E-Martín, 2022; Rodrigues de Oliveira et al., 2023; Torres-Blasco y Pérez-Garcias, 2023).

El Departamento de Física se encargó de establecer y supervisar continuamente los re-
quisitos de desarrollo del software, utilizando historias de usuario para crear y priorizar el 
product backlog. El enfoque MVP permitió la detección y corrección temprana de errores, 
mejoras incrementales y una estrecha participación de las partes interesadas, garanti zando 
la generación de valor y la adaptación a las demandas académicas. El trabajo en equipo 
aportó diversidad de perspectivas, enriqueciendo la definición del producto (Monfort Sal-
vador y E-Martín, 2022). Con el fin de satisfacer las necesidades gráficas y de representa-
ción de las leyes de la física en el proyecto, se decidió emplear un motor de videojuegos. 
Los motores de videojuegos son plataformas de software que proporcionan un conjunto 
de herramientas de programación para el diseño y la creación de juegos. Estos motores in-
tegran sistemas de cálculo de física en dos y tres dimensiones, que permiten simular leyes 
físicas y gestionar colisiones de manera realista. El entorno de programación de videojue-
gos povee un ambiente versátil e integral lo suficientemente robusto como para permitir el 
desarrollo de las funcionalidades requeridas por el Departamento de Física.

1 Conjunto estandarizado de conceptos, prácticas y criterios para enfocar un tipo de problemática particu-
lar que sirve como referencia para enfrentar y resolver nuevos problemas de índole similar.

https://www.zotero.org/google-docs/?Vrht8i
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Para este proyecto en particular, se evaluaron varias herramientas de desarrollo, con-
siderando cinco criterios: capacidad gráfica; capacidad de emular o integrar un motor de 
física en 3D; compatibilidad con distintas plataformas; facilidad de uso, evaluada como 
contar con una curva de aprendizaje corta; y disponibilidad de documentación completa y 
actualizada. Adicionalmente, se estableció la necesidad de acceso gratuito a la tecnología. 
Los patrones de diseño de software se utilizaron para definir la arquitectura del proyecto, 
asegurando la implementación de buenas prácticas en su desarrollo (Hernández-Paez et al., 
2018; Jiménez-Torres et al., 2014). El uso de patrones de diseño para videojuegos mejora 
la arquitectura y funcionalidad del game engine. Su implementación optimiza la interacción 
y el funcionamiento de los elementos del juego, lo que contribuye al rendimiento del soft-
ware. Además, propicia un proceso de desarrollo eficiente, facilita el mantenimiento y la es-
calabilidad y mejora la comprensión y el mantenimiento del software (Chover et al., 2020).

Al utilizar la metodología Scrum en la fase de desarrollo del simulador, se logró, para cada 
iteración, planificar y priorizar los requisitos especificados en historias de usuario. Durante 
cada sprint se siguió un ciclo de planificación, desarrollo, revisión y retrospectiva, lo que 
fomenta una comunicación frecuente entre el equipo de desarrollo, el dueño del producto 
y las partes interesadas, conformadas por los profesores del Departamento de Física.  Esto 
permitió adaptar el simulador de acuerdo con las expectativas de los profesores y realizar 
ajustes en cada iteración, logrando una entrega de valor continua. Al final de cada sprint, 
se obtuvo un incremento funcional del simulador, lo que facilitó la retroalimentación tem-
prana y la validación del simulador. 

Las pruebas de software se integran en el proceso de desarrollo de manera iterativa e 
incremental, lo que permite identificar y corregir problemas y refinar los requerimientos a 
medida que evoluciona el proyecto. Cada incremento de software debe ser probado para 
garantizar su correcto funcionamiento y cumplimiento de los criterios de aceptación. Se 
realizaron pruebas funcionales, de integración y aceptación. Las pruebas de aceptación se 
llevaron a cabo para validar que el simulador de colisiones cumplía con los requisitos defini-
dos por el propietario del producto. Estas pruebas se basaron en escenarios de uso reales. 
Al final de cada sprint, se realizó una retrospectiva para evaluar el proceso de desarrollo y 
las pruebas ejecutadas. Se identificaron oportunidades de mejora y se implementaron ac-
ciones correctivas para refinar la especificación de las historias de usuario en el backlog y 
el proceso de desarrollo en los siguientes sprints.

El MVP del simulador de colisiones desarrollado satisfizo los requerimientos funcionales 
de los profesores del Departamento de Física en términos de funcionalidad para el proceso 
educativo y de las características técnicas del simulador. El desarrollo incremental permitió 
obtener retroalimentación temprana de los usuarios, por lo que se adaptaron las caracte-
rísticas funcionales a medida que se desarrollaba y evaluaba el simulador. Esta validación 
de los requerimientos funcionales fue esencial para garantizar que el simulador cumplía con 
los objetivos educativos y las necesidades específicas de los profesores del Departamento 
de Física de la Universidad Metropolitana.
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4.  Resultados

La adaptación y personalización de motores de videojuegos para el desarrollo de simu-
ladores para la enseñanza de la física de colisiones implica un entendimiento profundo de 
las herramientas de simulación física que estos ofrecen y cómo estas pueden ser ajusta-
das para cumplir con objetivos educativos específicos. Con la correcta implementación, los 
motores de videojuegos tienen el potencial de hacer el aprendizaje más interactivo, atrac-
tivo y efectivo.

4.1.  Requerimientos

Se estableció como MVP un producto con las siguientes características:

• Flexibilidad. El simulador debe ser capaz de ajustarse a diferentes niveles de en-
señanza y contenidos curriculares, permitiendo a los profesores personalizar y 
ajustar los escenarios de colisiones según las necesidades específicas de sus es-
tudiantes.

• Interactividad. El simulador debe ofrecer una experiencia interactiva que permita 
a los estudiantes explorar y experimentar con diferentes parámetros y variables 
relacionadas con las colisiones. Debe proporcionar retroalimentación inmediata 
y visual para ayudar a los estudiantes a comprender los conceptos de manera 
efectiva.

• Variedad de escenarios. El simulador debe ofrecer una amplia gama de escena-
rios de colisiones que cubran diferentes situaciones y conceptos de la física de 
colisiones. 

• Análisis de datos. El simulador debe permitir a los estudiantes recopilar y anali-
zar datos relacionados con las colisiones, como velocidad, masa y energía. Debe 
proporcionar herramientas y gráficos que faciliten la interpretación de los resulta-
dos y la comprensión de los conceptos subyacentes.

• Accesibilidad. El simulador debe cumplir con los estándares y pautas de acce-
sibilidad web, asegurando que sea compatible con diferentes navegadores y dis-
positivos. Esto permitirá a los estudiantes acceder al simulador desde cualquier 
lugar y en cualquier momento, facilitando su uso como herramienta de enseñanza 
tanto en el aula como fuera de ella. 

Para satisfacer estos requerimientos, el software debía implementar funciones tanto de 
mapeado como de cálculo para poder trabajar eficazmente. El mapeado se refiere al dibujo 
de cuerpos geométricos en 3D que representan los cuerpos físicos implicados en la simu-
lación de colisiones. Mientras, la identificación de los datos proporcionados y la selección 
del modelo correspondiente para resolver paso a paso el problema físico planteado por el 
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usuario se denomina «cálculo». El simulador debe permitir cargar cualquier problema de 
colisión, lo que significa que los profesores deben poder introducir y personalizar distintos 
escenarios para que los alumnos los analicen y resuelvan. Esto incluye la posibilidad de 
ajustar masas, velocidades iniciales, coeficientes de restitución y otros parámetros relevan-
tes para cada problema específico. Al permitir la carga de cualquier problema de colisión, 
el simulador proporciona a los profesores la flexibilidad necesaria para adaptar el contenido  
de la física de colisiones a sus necesidades y objetivos docentes.

4.2.  Selección de las herramientas de desarrollo

Se evaluaron tres herramientas de desarrollo del tipo game engine, en función de los 
cinco criterios presentados en el apartado 3. Las herramientas consideradas fueron Unity, 
Unreal Engine y O3DE.

Las evaluaciones se llevaron a cabo considerando criterios fundamentales para un si-
mulador de choque de partículas. La calidad gráfica desempeñó un papel crucial al facilitar 
la visualización realista de las partículas y sus colisiones. De manera similar, la eficacia del 
motor de física resultó esencial para simular con precisión el movimiento y la interacción 
de las partículas.

La compatibilidad multiplataforma fue importante para garantizar la ejecución exito-
sa del simulador en diversos sistemas operativos. Además, la documentación detallada y 
una curva de aprendizaje accesible y realista a los tiempos de realización de este proyecto 
contribuyeron significativamente al aprendizaje efectivo y a la utilización eficiente de la he-
rramienta por parte del equipo de desarrollo (Epic Games, 2024; O3DE, 2024; Unity Tech-
nologies, 2025a). Cabe destacar que, en el ámbito de la documentación, la existencia de 
una comunidad activa de usuarios añadió un valor significativo. La posibilidad de plantear 
y resolver dudas en este entorno colaborativo mejoró la experiencia de desarrollo. Por últi-
mo, la consideración del bajo costo o gratuidad emergió como un factor determinante para 
mantener los costos del proyecto en niveles gestionables.

En la matriz de valoración empleada, se asignaron calificaciones en una escala del 0 
al 1, donde el valor más alto, es decir, 1, se designó como «excelente», reflejando un ren-
dimiento óptimo. En contraste, el valor más bajo, 0, se asignó para indicar el rendimiento 
«menos favorable».

Es crucial destacar que esta escala no solo cuantifica el desempeño, sino que también 
se adhiere a una ponderación específica. Este enfoque busca otorgar mayor relevancia a 
los aspectos considerados de mayor importancia dentro del contexto de la matriz de va-
loración. Como se muestra en el cuadro 1, se eligió una ponderación porcentual, distri-
buyendo el 100 % de la importancia entre los criterios elegidos, a manera de obtener una 
ponderación porcentual.
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Cuadro 1. Matriz de valoración

Criterios Peso

Buena capacidad gráfica 15 %

Motor de físicas 40 %

Multiplataforma 5 %

Documentación y curva de aprendizaje 30 %

Costo bajo o gratuito 10 %

Fuente: elaboración propia.

Cuadro 2. Matriz de valoración

Buena  
capacidad 

gráfica

Motor  
de físicas

Multiplata-
forma

Documenta-
ción/Curva 
aprendizaje

Costo bajo  
o gratuito

Unity 0,8 1 1 0,8 1

Unreal Engine 1 1 1 0,6 0,6

O3DE 0,6 0,8 0,8 0,6 0,8

Fuente: elaboración propia.

La valoración de cada una de las herramientas viene dada por el valor alcanzado en 
cada criterio (véase cuadro 2) y la ponderación relativa del criterio, como se presenta a 
continuación:

• Unity: (15 × 0,8) + (40 × 1) + (5 × 1) + (30 × 0,8) + (10 × 1) = 91 %.

• Unreal Engine: (15 × 1) + (40 × 1) + (5 × 1) + (30 × 0,6) + (10 × 0,6) = 84 %.

• O3DE: (15 × 0,6) + (40 × 0,8) + (5 × 0,8) + (30 × 0,6) + (10 × 0,8) = 71 %.

Al tener el valor según la matriz de valoración más cercano al 100 %, se seleccionó el 
motor Game Unity Engine para el desarrollo de este proyecto. 

En los framework de desarrollo evaluados, se pueden evidenciar distintas característi-
cas y bondades de cada uno. Unreal Engine ofrece un realismo excepcional gracias a sus 
avanzadas capacidades gráficas, lo que facilita significativamente el aprendizaje. Además, 
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permite la integración de tecnologías como la inteligencia artificial y el análisis de datos en 
tiempo real. Por su parte, el marco de desarrollo Unity aumenta la reutilización y modula-
ridad del código, por lo que disminuye el tiempo de aprendizaje, lo que se traduce en un 
desarrollo más rápido y eficiente.

La arquitectura del software organiza las funcionalidades básicas de los videojuegos, in-
tegrando el diseño por capas y el diseño basado en componentes (Boettcher y Behr, 2021; 
Chandra et al., 2021; Chen y Price, 2022; Ciekanowska et al., 2021; El-Wajeh et al., 2022; 
Wiesing et al., 2020). El marco de trabajo de Unity permite la compatibilidad con una gran 
variedad de dispositivos y consolas  (Aguas et al., 2023).  El motor de videojuegos Unity y el 
motor Unreal Engine ofrecen funcionalidades similares, tales como sistemas de renderiza-
do, físicas y animación. Cada motor o game engine se enfoca en diferentes públicos. Unity 
goza de mayor popularidad entre desarrolladores independientes y estudios más peque-
ños, mientras que Unreal Engine suele ser utilizado por empresas de mayor envergadura. 
Según un estudio de comparación de rendimiento, ambos motores abordan tareas simila-
res de manera distinta. Unity se distingue por su interfaz de fácil utilización, mientras que 
Unreal Engine es reconocido por su alta calidad gráfica. En lo concerniente a la comunidad 
y los recursos requeridos, Unity cuenta con una mayor aceptación entre desarrolladores 
principiantes. Si bien tanto Unity como Unreal Engine comparten las características funda-
mentales necesarias para el desarrollo de juegos, difieren considerablemente en cuanto al 
público objetivo, las características de rendimiento y las capacidades específicas (Cieka-
nowska et al., 2021).

4.3.  Desarrollo del simulador

El software fue estructurado en cuatro módulos para satisfacer los requerimientos fun-
cionales de la aplicación. Estos se presentan a continuación:

• Modelador. Componentes encargados de la modelación de los choques.

• Simulador. Componentes encargados de la simulación de los choques.

• Solucionador. Subsistema encargado de proporcionar la resolución matemática 
del choque simulado.

• Diagrama. Conjunto de herramientas usadas para la ilustración de la suma vec-
torial y el momento total.

4.3.1.  Modelador

El requerimiento principal que se implementa en este módulo es que el usuario sea capaz 
de crear los elementos del problema de colisión, es decir, crear las partículas que partici-
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pan en la colisión. Este proceso debe permitir ingresar de forma sencilla datos como masa, 
posición, velocidad, momento y elasticidad de las partículas. En el presente trabajo, se re-
fiere a las partículas como esferas, ya que con dicha forma se presentan en el software. La 
generación de esferas (objetos 3D) se realiza en una interfaz simple e intuitiva que presenta, 
en el plano, esferas en una posición inicial, con un vector velocidad y un vector momento 
en forma representativa de flecha negra y flecha verde, respectivamente. Se presentan al 
usuario dos modalidades de ingreso de los datos, la gráfica y la textual. El método gráfico 
se basa en que el usuario puede interactuar tanto con la esfera como con la flecha de velo-
cidad, de modo que, al mantener el clic sobre cualquiera, esta se moverá según la dirección 
del ratón. Al soltar el clic, la esfera se posicionará en una nueva coordenada o la flecha de 
velocidad se extenderá o acortará dependiendo del nuevo vector velocidad indicado por 
el usuario de forma gráfica. El método textual permite ingresar los datos relacionados a las 
esferas de forma más precisa por medio de un menú deslizable. El menú presenta opciones 
generales de visibilidad para elementos como el vector velocidad, el vector momento, el re-
sultado del cálculo de energía cinética, la elasticidad de las esferas, entre otros, y presenta 
una opción que regula la elasticidad de las esferas. Cabe mencionar que, al modificar de 
forma gráfica los elementos mencionados anteriormente, es decir, la posición de la esfera 
o su velocidad por medio del mouse, los formularios del menú actúan como visualizadores 
que reflejan a tiempo real la representación vectorial y numérica de los cambios gráficos. 
En la figura 1 se presenta una vista de la interfaz gráfica.

Figura 1.  Interfaz con menú deslizable izquierdo y datos a tiempo real

Fuente: elaboración propia.
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En general, todos los cuerpos con nombre pueden moverse y son completamente inte-
ractivos. Se pueden ajustar sus parámetros para modificar su comportamiento para dife-
rentes escenarios y condiciones. Esto permite a los estudiantes explorar y comprender el 
comportamiento de las colisiones en diversos contextos.

Figura 2.  Interfaz implementando la vista 3D

Fuente: elaboración propia.

En cuanto al comportamiento que puede realizar cada cuerpo u objeto presente en el 
ambiente de la simulación, se describe de la siguiente manera:

• Plano. Puede ser rotado con el clic derecho desde todos los ángulos, dándole al 
usuario una amplia perspectiva. En la figura 2 se presenta una vista de la interfaz 
en 3D. 

• Paredes. Se encuentran delimitando el plano. No son arrastrables, pues man-
tienen su posición según el plano, incluso si este es rotado. Poseen una carac-
terística reflectante que puede ser habilitada o deshabilitada a requerimiento del 
usuario para que interfieran o no en la dinámica de la simulación. Es decir, si son 
habilitadas, las paredes se mostrarán en la escena y tendrán un efecto reflectante 
en las esferas, haciéndolas rebotar de manera elástica dentro del área delimita-
da por el plano. Si las paredes son deshabilitadas, las esferas seguirán su curso, 
eventualmente desapareciendo de la escena en pantalla. Una notificación avisa 
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al usuario de la situación y le recomienda utilizar el botón de «Retorno» para lle-
var las esferas a su posición inicial. La característica reflectante de las paredes 
puede configurarse desde el menú. 

• Esferas. Son la representación gráfica de las partículas de choque. Son arras-
trables dentro del área del plano. Cada esfera posee dos flechas: una negra, que 
muestra el vector de velocidad, y una verde, como vector de momento. 

• Vector velocidad. Se representa por una flecha negra asociada a la esfera. Esta 
es arrastrable desde su segmento triangular o punta. Es arrastrable de forma 
libre dentro de los parámetros [- 10, 10] tanto en el eje x como en el eje y. Al lle-
gar a dicho límite, la flecha solo permite rotación. Dichos límites fueron fijados 
para mantener una representación gráfica adecuada, ya que, si la velocidad al-
canza una magnitud mayor, esta no puede ser apreciada de manera correcta en 
la pantalla.

• Vector momento. Se refleja por una flecha verde asociada a una esfera. No es 
arrastrable, pues depende del vector velocidad y la masa de la esfera. Esta flecha 
solo es de carácter visual. 

4.3.2.  Simulador

Este módulo implementa la simulación del comportamiento físico de las colisiones, con-
formado por el movimiento de las esferas, la detección de colisiones entre esferas y el sis-
tema de reproducción de la simulación.

Estas funcionalidades del software de simulación son posibles gracias al uso de los com-
ponentes del motor de física integrado en el motor de desarrollo de videojuegos Unity. Los 
motores de física de Unity proporcionan componentes que manejan la simulación de la fí-
sica, permitiendo un comportamiento realista de los objetos mediante colisiones, gravedad 
y otras fuerzas. Unity dispone de motores de física independientes para 2D y 3D que pue-
den controlarse mediante scripts para dotar a los objetos de movimiento dinámico (Unity 
Technologies, 2019). Estos componentes proporcionan realismo y precisión en las simula-
ciones y comportamientos físicos de los objetos en el entorno virtual. Estas funcionalidades 
del software se implementan gracias a los componentes Rigidbody y Collider. Al agregar 
un componente Rigidbody a un objeto en el software de simulación, su movimiento  queda 
bajo el control del motor de físicas de Unity. Al activarlo, incluso sin agregar ningún código 
específico, un objeto Rigidbody será empujado hacia abajo por la gravedad y reaccionará 
a las colisiones con los objetos entrantes si en estos también está presente el componen-
te Collider que lo configura como un cuerpo físico; es decir, se comporta como los objetos 
físicos en el mundo real. El componente Collider tiene tres características de interés para 
el software. Estas son el cuerpo con forma geométrica o volumen que ocupa el Collider, el 
material físico que lo compone y el tipo de colisión (Collider). El material físico del compo-
nente permite manejar propiedades como la fricción y el rebote (elasticidad) del objeto al 
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chocar. Para el simulador, se utilizó el modo ForceMode.Impulse con la finalidad de medir 
las fuerzas suministradas en Newtons por segundo (United Technologies, 2025b). Este modo 
emplea la fuerza para alterar la velocidad de forma proporcional a la masa del objeto, por 
lo que el efecto resultante depende de la masa del cuerpo. 

Para la visualización del problema de choque se implementó un reloj o temporizador 
que marca el tiempo de la simulación y una barra de reproducción que, además de señalar 
el tiempo transcurrido gráficamente, también indica el momento exacto en el que ocurre 
un choque. El usuario puede pausar la simulación, acceder y poder repetir todos los cho-
ques que ocurrieron en la línea de tiempo disponible, cambiar de choque unidimensional a 
bidimensional y cambiar de modo 2D a 3D. Estas funciones le aportan al simulador el di-
namismo para poder adaptarse a las diferentes situaciones problemáticas que requiera ex-
perimentar el usuario.

Los choques ocurridos se muestran en un menú informativo deslizable, ubicado en el 
lado derecho de la interfaz (véase figura 3), que se desplaza al centro al hacer clic sobre su 
pestaña. En él se presenta un listado de los choques ocurridos y los datos de las esferas 
involucradas en dos fases claramente definidas: el momento previo y el momento posterior 
al choque. Esto se representa para poder comparar ambas situaciones. Los datos relacio-
nados a las esferas partícipes en una colisión alimentan al módulo «Solucionador».

Figura 3.  Interfaz con menú deslizable derecho

Fuente: elaboración propia.
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4.3.3.  Solucionador

El solucionador representa algebraicamente el comportamiento físico mostrado visual-
mente en el simulador e indica la teoría física aplicada y su justificación. Esta representa-
ción aporta un gran valor pedagógico al simulador. Gracias a los datos proporcionados por 
el simulador, tales como masa, velocidad, momento y posición de las esferas partícipes de 
un choque, se procede con la aplicación de la teoría de la física. La formulación matemáti-
ca permite presentar información sobre la energía cinética, el vector final de momento y las 
velocidades finales de las esferas después del choque. 

4.3.4.  Diagrama

El diagrama de momento es un módulo que permite la visualización de la suma vecto-
rial para el vector momento total. Este presenta, en menor escala, las flechas que modelan 
el momento. Está conformado por un recuadro en el que se presenta gráficamente la su-
matoria de los vectores momento de las esferas activas y su vector momento resultante, 
utilizando el método del polígono. Este método elige una escala apropiada para trazar los 
vectores que, posteriormente, se dibujan uno seguido de otro; es decir, se traza el primer 
vector y, al final de este, se comienza a trazar el segundo vector, y así sucesivamente con 
todos los vectores que hay que sumar, manteniendo siempre su magnitud y dirección. Por 
último, se dibuja el vector resultante (suma de los vectores), que va desde el origen hasta 
el final del último vector.

Los módulos «solucionador» y «diagrama» están integrados al simulador, permitiendo 
a los usuarios, profesores o estudiantes, utilizar el diagrama vectorial de los momentos y 
ver en tiempo real cómo cambian con cada choque ocurrido en el sistema y cómo el mo-
mento total se conserva. 

4.4.  Validación del simulador

El simulador presentado es una gran ayuda para cumplir con el objetivo general del tema 
de choques que se cubre en la física básica: poder aplicar la ley de conservación del mo-
mento lineal para analizar las colisiones entre objetos. La representación visual del modelo 
de choques es indispensable para entender el evento donde dos objetos macroscópicos 
se aproximan entre sí e interactúan durante un breve tiempo. El resultado de esa interac-
ción es el cambio casi instantáneo de momento de cada uno de los objetos sin modificar 
sus posiciones; esto se evidencia cuando se ralentiza la simulación. Así, las únicas fuerzas 
experimentadas por los objetos aparecen cuando están en contacto con los otros objetos 
o con las paredes del contenedor. Cuando no están chocando, viajan en línea recta a rapi-
dez constante: se comportan como partículas libres. Este hecho se puede usar para refor-
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zar que las únicas fuerzas que actúan durante este choque son las debidas a la interacción 
entre los objetos: las fuerzas impulsivas internas. Esto implica que en este modelo se debe 
conservar el momento lineal.

La opción del simulador que muestra el vector momento lineal total en cualquier ins-
tante de tiempo del sistema de dos objetos que se mueven en el plano es adecuada para 
entender que, aunque los objetos interactúen, ese vector nunca cambia ni en magnitud ni 
en dirección: se conserva. Desde el punto de vista educativo, es una representación muy 
conveniente, ya que los estudiantes, a menudo, suman solo las magnitudes de los momen-
tos individuales.

Los choques, en una dimensión, ofrecen una vía para tratar en forma simple la conser-
vación del momento. Adicionalmente, cuando se supone la conservación de la energía ci-
nética, nos da la facilidad de obtener las velocidades finales de los objetos que intervienen 
en la colisión a partir de las velocidades iniciales, conocidas las masas de los objetos. Esta 
situación puede visualizarse en el laboratorio de manera sencilla y comparar los resultados 
reales a los de la simulación.

La inclusión de varios objetos chocando en un recinto cerrado, considerando que los 
choques son elásticos, es una opción que ofrece el simulador. Es de gran ayuda para vi-
sualizar el modelo elemental de los gases ideales.   

Una posible ampliación del simulador se obtendrá al incorporar una pequeña fuerza ex-
terna que haga que los objetos no se muevan en línea recta cuando no estén interactuando.  
Esto enfatiza la idea de que la conservación del momento lineal en los choques solo se cum-
ple para el momento lineal total, justo antes y justo después del choque.

El simulador de colisiones se considera una herramienta valiosa para la enseñanza de 
la ley de conservación del momento lineal en física básica. La representación visual y la 
posibilidad de explorar diferentes escenarios de colisión permiten a los estudiantes com-
prender mejor los conceptos físicos involucrados, facilitando un aprendizaje más profundo 
y significativo.

4.5.  Distribución web

Con la finalidad de distribuir la aplicación y que su acceso fuera público para estudian-
tes y profesores, se tomó la decisión de subirla a una plataforma de distribución web, ac-
cesible a través de dispositivos que soportaran OpenGL y tuvieran acceso a internet. Se 
eligió Itch.io como canal de distribución, ya que es una plataforma de distribución digital 
destinada principalmente a la publicación de videojuegos independientes y que permite la 
ejecución en línea sin coste alguno.
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5.  Discusión

La metodología Scrum implica la entrega de una versión parcialmente completa y funcio-
nal del producto al final de cada sprint, denominada «incremento». Cada incremento debe 
ser potencialmente utilizable por los usuarios finales e incluir nuevas funcionalidades, me-
joras o correcciones según criterios de aceptación predefinidos. El producto se desarrolla 
de manera iterativa e incremental, basándose en los incrementos anteriores, para obtener 
una retroalimentación temprana y continua de las partes interesadas y garantizar la trans-
parencia en el progreso del proyecto. La revisión del incremento funcional al finalizar cada 
sprint permite al propietario del producto y a las partes interesadas (stakeholders), en este 
caso los profesores del Departamento de Física, evaluar su grado de satisfacción con el 
resultado obtenido y, en función de esto, redefinir la forma en que desean que el simula-
dor opere. De esta manera, se fueron mejorando los aspectos académicos de acuerdo con 
la experiencia de los profesores del Departamento de Física para determinar cómo debía 
comportarse el simulador para la experimentación de los estudiantes. Este enfoque empí-
rico permite flexibilidad, adaptabilidad y colaboración en el proceso de desarrollo, garanti-
zando la entrega continua de valor. 

Mediante la utilización de motores de videojuegos, se ha logrado crear un software capaz 
de simular colisiones de sistemas de partículas. Se ilustró de manera gráfica el principio 
de conservación del momento lineal en estos procesos y se puso de manifiesto la clasifi-
cación de los choques atendiendo al balance de energía cinética justo antes y después de 
que ocurriera. Los motores de videojuegos no solo ofrecen capacidades gráficas, sino que 
también incorporan un sistema de cálculo de físicas para representar el comportamiento 
de objetos reales en el entorno de los videojuegos.

Los motores de videojuegos, con sus capacidades de simulación física, detección de 
colisiones y modelado de comportamientos realistas, no solo son esenciales para crear 
experiencias inmersivas en los juegos, sino que también se presentan como herramientas 
valiosas para la enseñanza de la física. 

Son diversos los aportes del motor de videojuegos al simulador de colisiones:

• Representación visual. Al permitir representar de manera visual y dinámica las 
colisiones y otros fenómenos físicos, lo que facilita la comprensión de los con-
ceptos.

• Interactividad. Al permitir a los estudiantes interactuar con los objetos y sistemas 
simulados, lo que les brinda la oportunidad de experimentar y explorar diferentes 
escenarios y configuraciones.

• Retroalimentación inmediata sobre el resultado de las colisiones y sus re-
presentaciones matemáticas (algebraica y vectorial). Permite a los estudiantes 
comprender e interpretar la situación problemática desde diversas perspectivas. 
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• Motivación y compromiso. El uso de motores de videojuegos en el aprendizaje 
de la física puede aumentar la motivación y el compromiso de los estudiantes, ya 
que brinda la oportunidad de aprender de manera lúdica y divertida.

El dinamismo y la adaptabilidad del software a las situaciones de estudio se logra por 
medio de las diversas funciones que tiene el simulador para que el usuario pueda definir las 
características de las partículas; continuar o pausar la simulación; acceder y poder repe-
tir todos los choques que ocurrieron en la línea de tiempo disponible; cambiar de choque 
unidimensional a bidimensional; cambiar de modo 2D a 3D; utilizar el diagrama vectorial de 
los momentos; y ver, en tiempo real, de qué modo se transforman con cada choque que se 
produce en el sistema y cómo el momento total se conserva. Estas funciones le aportan al 
simulador un elemento dinámico necesario para que los usuarios puedan responder a dis-
tintas situaciones problemáticas.

El simulador permite que los estudiantes y docentes puedan modelar problemas par-
ticulares. Los profesores pueden crear los problemas según lo que deseen mostrar a sus 
estudiantes por medio de la simulación. Los estudiantes, por su parte, pueden cargar los 
problemas que tienen que resolver y ver la simulación y la resolución matemática de los mis-
mos. Se desea motivar la exploración libre de los alumnos al permitir que los estudiantes 
puedan «jugar» libremente con el simulador a fin de comprender la dinámica de las colisio-
nes al crear situaciones particulares según su curiosidad e interés.

Se responde a los requerimientos por medio de:

• Funcionalidades específicas. El simulador cuenta con funciones específicas 
para la visualización de escenarios de colisión en una y dos dimensiones, la con-
figuración de propiedades de los objetos involucrados en la colisión y la perso-
nalización de parámetros físicos.

• Interfaz intuitiva. El simulador tiene una interfaz intuitiva y fácil de usar que per-
mite a los usuarios interactuar de manera efectiva con sus funcionalidades. Esto 
incluye controles claros y una navegación sencilla para acceder a diferentes op-
ciones y configuraciones. 

• Visualización clara. El simulador proporciona una visualización clara y precisa 
de las colisiones, utilizando las representaciones gráfica, algebraica y vectorial 
para ayudar a los estudiantes a comprender mejor los fenómenos físicos involu-
crados. Esto incluye representar las trayectorias de los objetos, las velocidades 
y los momentos involucrados en las colisiones. 

• Personalización. El simulador permite a los usuarios personalizar diferentes as-
pectos de las colisiones, como las propiedades de los objetos, las condiciones 
iniciales y los parámetros físicos. Esto brinda a los estudiantes la oportunidad de 
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explorar diferentes escenarios y experimentar con diferentes variables, enrique-
ciendo su comprensión de los conceptos de colisión.

• Accesibilidad. El simulador es accesible desde diferentes dispositivos y plata-
formas, como ordenadores, tabletas y dispositivos móviles. La elección de una 
plataforma de distribución, como Itch.io, representa una ventaja en cuanto a la 
difusión del simulador entre los estudiantes, además de que facilita su uso en las 
aulas al requerir solo un ordenador con acceso a internet. Esto permitirá a los 
estudiantes acceder al simulador desde cualquier lugar y en cualquier momento, 
facilitando su uso como herramienta de enseñanza tanto en el aula como fuera 
de ella. 

6.  Conclusiones

La utilización de motores de videojuegos en el estudio de la física y las colisiones ha 
permitido desarrollar un software que complementa el aprendizaje de estos conceptos me-
diante representaciones visuales, interactivas y en movimiento. Estas herramientas ofrecen 
beneficios, como la representación visual, la interactividad, la retroalimentación inmediata 
y la motivación, así como el compromiso de los estudiantes. 

Se ha desarrollado un laboratorio de física virtual que se enfoca en las colisiones entre 
partículas. El objetivo principal de este laboratorio es ayudar a los estudiantes de los pri-
meros cursos de Física universitaria a comprender, a través de representaciones visuales, 
la conservación del momento lineal y, en general, la no conservación de la energía cinética 
en estos eventos. Lo interesante de este trabajo es que se utiliza la ventaja de los motores 
de los videojuegos para crear nuevas simulaciones adaptadas a las especificaciones de los 
docentes. Además, permite una mayor interactividad y participación de los estudiantes en 
el aprendizaje de la física a partir de las propias simulaciones creadas. El desarrollo de si-
mulaciones en sí mismo tiene la virtud de ayudar a los creadores a profundizar sus conoci-
mientos de física. Al crear estas simulaciones, los docentes y estudiantes pueden explorar 
y facilitar la comprensión de los conceptos y principios físicos involucrados en las colisio-
nes entre partículas.

La metodología Scrum, al implicar la entrega de incrementos parcialmente completos y 
funcionales del producto al final de cada sprint, permite un desarrollo iterativo e incremental,  
con énfasis en la retroalimentación temprana y continua de las partes interesadas. La revi-
sión del incremento funcional al finalizar cada sprint facilita la evaluación del grado de sa-
tisfacción de los usuarios finales, en este caso los profesores del Departamento de Física, 
y la redefinición de las funcionalidades del simulador para satisfacer las necesidades aca-
démicas específicas. De esta manera, se logra una mejora continua en función de la expe-
riencia y retroalimentación de los profesores, lo que garantiza la entrega continua de valor, 
flexibilidad y adaptabilidad en el proceso de desarrollo. 
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El motor de física presente en el marco de desarrollo Unity es una ventaja fundamental para 
el desarrollo de simuladores. Las capacidades avanzadas del motor de física permiten a los 
desarrolladores crear simulaciones realistas que reflejen con precisión y exactitud la física del 
mundo real, lo que lo convierte en una herramienta ideal para fines formativos y educativos. 
Esta característica permite a los desarrolladores recrear el comportamiento de los objetos en 
el mundo real sin la necesidad de ocuparse de los cálculos detallados que modelan su com-
portamiento, lo que convierte a Unity en una opción ideal para crear simulaciones realistas.

El software desarrollado no se limita a un grupo de situaciones preestablecidas, sino que 
permite la generación de problemas particulares, permitiendo reproducir los problemas que el 
estudiante aborda en sus sesiones de estudio o generar nuevas situaciones de acuerdo con 
su interés. El software se ha estructurado en módulos –simulador, solucionador y diagrama– 
que permiten mostrar el comportamiento de las partículas de forma gráfica, algebraica y vec-
torial en al menos tres momentos clave de la simulación: antes, durante y después del choque. 

Al proporcionar una experiencia personalizada, el software puede mejorar el aprendizaje, 
aumentar el compromiso y mejorar el rendimiento académico. Se cuenta con estudios pre-
vios que muestran los beneficios del uso de simuladores en la educación, particularmente 
en el área de la ingeniería. El simulador desarrollado busca aprovechar la familiaridad de 
los estudiantes con los videojuegos y la tecnología para mejorar su comprensión de con-
ceptos físicos complejos. 

Como herramienta educativa, el simulador de colisiones cumplió las expectativas de 
los profesores del Departamento de Física de la Universidad Metropolitana. No solo fun-
cionalmente, sino que también proporciona a los alumnos una experiencia de aprendizaje 
enriquecida al centrarse en áreas que, según las experiencias de los profesores, requieren 
más apoyo y experimentación.

Los resultados son aplicables a la ciencia, la tecnología, la ingeniería y la matemática 
(science, technology, engineering and mathematics [STEM]). En este caso, la física es un 
vehículo para mostrar las virtudes de los motores de los videojuegos para la creación de 
simulaciones. La simulación de colisiones es de gran utilidad como recurso educativo para 
los cursos de Física elemental universitaria.
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Extracto

Carlos Fenollosa, en La singularidad, analiza el impacto de la inteligencia artificial en la socie-
dad. En cinco apartados, explora su evolución histórica, los cambios tecnológicos y las impli-
caciones éticas, sociales y laborales de la inteligencia artificial. Define la «singularidad» como 
el punto en el que las máquinas superan la inteligencia humana y reflexiona sobre su alcance 
filosófico. Examina hitos tecnológicos, avances como ChatGPT y los desafíos del desarrollo de 
la inteligencia artificial. Con un enfoque humanista y accesible, promueve el debate sobre su 
control. Concluye en que quienes dominen la inteligencia artificial tendrán ventaja competitiva, 
abogando por un uso ético para un futuro inclusivo y colaborativo.

Palabras clave: singularidad; inteligencia artificial; asíntota; tecnológico; discontinuidad.

Abstract

Carlos Fenollosa, in La singularidad, analyzes the impact of artificial intelligence on society. 
Through five chapters explores the historical evolution, technological changes, and its ethical, 
social, and labor implications of artificial intelligence. He defines «singularity» as the point at which 
machines surpass human intelligence and reflects on its philosophical scope. Examines techno-
logical milestones, advancements such as ChatGPT, and the challenges of artificial intelligence 
development. Promoting the debate of its control with a humanistic and accessible approach. 
Concluding on those who master artificial intelligence will have a competitive advantage, advo-
cating for ethical usage for an inclusive and collaborative future.
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Antes de empezar, ¿qué dice el autor de esta obra sobre el alcance de la singularidad?: 
«Singularidad es una discontinuidad, asíntota de una función matemática. Es el progreso 
tecnológico de la ciencia. Es un punto de inflexión en el cual las máquinas empiezan a tomar 
parte del destino humano». 

Carlos Fenollosa, con un estilo cautivador y accesible, nos guía a través de un recorrido 
fascinante sobre la singularidad de la inteligencia artificial. Su narrativa combina rigor filo-
sófico casi novelesco, transformando conceptos complejos en una historia envolvente. A 
lo largo de sus páginas, el libro transporta al lector desde los primeros hitos de las revolu-
ciones tecnológicas, donde se entrecruzan héroes y villanos, hasta los momentos de inno-
vación que han transformado a la humanidad.

Con maestría, el autor describe cómo los avances en tecnología e inteligencia artificial 
han oscilado entre pasos pequeños y grandes saltos, creando la ilusión de un progreso au-
tomático y sencillo, aunque en realidad refleja décadas de esfuerzo, creatividad y desafíos 
éticos. Fenollosa nos conduce a un momento crucial: el año 2024, donde la inteligencia 
artificial alcanza un nivel de desarrollo avanzado que marca el inicio de lo que él describe 
como «la singularidad». Este fenómeno, en el que las máquinas adquieren la capacidad de 
automejorarse y evolucionar, es explorado no solo desde una perspectiva técnica, sino tam-
bién desde sus profundas implicaciones sociales, éticas y filosóficas. 

En este libro, el lector encontrará un análisis profundo de cómo se ha llegado hasta este 
punto de inflexión en la historia de la humanidad, narrado de una manera que invita tanto a 
reflexionar como a maravillarse por las posibilidades y los retos del futuro que la inteligen-
cia artificial plantea.

El libro no solo educa, sino que también inspira un debate necesario sobre la tecnolo-
gía y su impacto en nuestra sociedad, convirtiéndolo en una lectura esencial para quienes 
buscan comprender la inteligencia artificial desde una perspectiva integral.

La obra está estructurada en cinco partes, cada una de las cuales se desarrolla de ma-
nera armónica y evolutiva. Esta organización invita al lector a un viaje reflexivo que se inicia 
con el pasado de la inteligencia artificial, explora la singularidad del presente y proyecta el 
diseño de una sociedad futura transformada por la inteligencia artificial, siempre enmarca-
da en el desarrollo humano. Todo ello bajo un enfoque científico y administrativo que ofrece  
claridad y profundidad en el análisis. 

En cada capítulo, el autor enriquece la narrativa con frases y referencias inspiradoras, 
como esta del cuaderno gris de Josep Pla: «Es más difícil describir lo que opinas. Infinita-
mente más. Sobre lo cual todo el mundo opina». Estas citas refuerzan la reflexión crítica y 
aportan un contexto filosófico al análisis tecnológico.

La obra tiene un enfoque accesible, analítico y profundo que el autor imprime al tratar 
un tema tan complejo como la inteligencia artificial. Evita caer en el sensacionalismo, mien-
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tras explica cómo la tecnología está transformando diversos aspectos de la vida humana, 
desde la forma en que trabajamos hasta cómo entendemos la creatividad y el conocimiento. 

Carlos Fenollosa, profesor de Emprendimiento e Innovación en la Universidad Internacional 
de Cataluña y emprendedor en el campo de la inteligencia artificial, aborda con precisión temas 
actuales como la evolución de herramientas avanzadas tipo ChatGPT. Destaca su capacidad 
para realizar tareas que antes se consideraban exclusivamente humanas, señalando que estas 
innovaciones nos acercan a lo que él denomina la «singularidad tecnológica». Este concepto 
describe un momento crucial en el que la inteligencia artificial no solo igualará, sino que su-
perará a la inteligencia humana en capacidad, autonomía y adaptación. ¿Usted qué opina? 

El autor plantea una reflexión profunda sobre los desafíos y las oportunidades que su-
pone este nuevo paradigma. ¿Está usted de acuerdo con esta perspectiva? La obra invita 
a cada lector a formular su propia opinión sobre el impacto de la inteligencia artificial en el 
presente y en el futuro de la humanidad.

Estructura del libro

La obra tiene cinco apartados, cada uno con dos o tres capítulos, que suman un total de 
13, incluida la introducción. Esta última actúa como un mapa que orienta al lector, presentando 
las principales inquietudes sociales, éticas y laborales que guiarán el ensayo en su totalidad.

En el capítulo 1, el autor responde a la pregunta central: ¿qué es la «inteligencia artificial» 
y qué implica la «singularidad tecnológica»? Fenollosa define estos conceptos desde una 
perspectiva accesible, apoyándose en ejemplos prácticos de la inteligencia artificial moderna, 
como ChatGPT, para explicar cómo estas tecnologías están transformando nuestra realidad.

El capítulo 2 analiza de qué modo la singularidad no solo supone un avance técnico, 
sino también un cambio profundo en el papel del ser humano respecto al desarrollo y el 
control de la tecnología.

A continuación, el autor lleva a cabo un recorrido histórico sobre los primeros concep-
tos de «máquinas pensantes». Por ejemplo, en el capítulo 3, traza el origen de estas ideas 
desde La Ilíada, pasando por la influencia de la Iglesia católica, la filosofía griega y la obra 
de Charles Babbage, hasta llegar al ordenador moderno.

En el capítulo 4, se abordan los intentos iniciales de mecanización, como los telares, 
hasta la creación de la máquina de Torres Quevedo, considerado uno de los pioneros de la 
inteligencia artificial. También introduce las bases de la informática moderna.

El capítulo 5 relata la evolución de las tecnologías de asistentes virtuales, desde Siri 
hasta ChatGPT. Fenollosa describe de manera magistral la revolución tecnológica que re-
presenta el modelo de transformadores, marcando un «antes» y un «después» en el desa-
rrollo de estas herramientas.



La singularidad
Reseña 
bibliográfica

Tecnología, Ciencia y Educación, 31 (mayo-agosto 2025), pp. 194-198  |  197

En los capítulos 6 y 7, el autor explica el funcionamiento de la inteligencia artificial desde 
una perspectiva técnica y filosófica. Analiza la relación entre computación y pensamiento 
humano, mostrando de qué modo las técnicas modernas, como big data y deep learning, 
están modelando la capacidad de las máquinas para aprender y tomar decisiones.

En la cuarta parte de la obra, que comprende los capítulos 8, 9 y 10, el autor se centra 
en los primeros años de la singularidad tecnológica, describiendo sus implicaciones so-
ciales, éticas y regulatorias, y aborda los retos que representa este fenómeno, así como la 
necesidad de establecer marcos éticos y legales para su control.

El último apartado versa sobre los cambios que la singularidad tecnológica traerá a la 
humanidad. En los capítulos 11 y 12, el autor reflexiona sobre temas como el ser humano 
en la era de la inteligencia artificial, el «gran seísmo laboral» (cómo la inteligencia artificial 
transformará el trabajo y redefinirá roles) o la búsqueda de un nuevo sentido de vida (cómo 
adaptarse a un mundo dominado por máquinas inteligentes).

Finalmente, el capítulo 13, titulado «La IA y tú», invita al lector a reflexionar sobre su re-
lación personal con la tecnología y el impacto que esta tendrá en su futuro.

Reflexión final

En esta obra sobre inteligencia artificial, Carlos Fenollosa evita tecnicismos innecesarios 
y presenta el tema de manera clara, ética y accesible. Su enfoque no solo destaca la capa-
cidad transformadora de la inteligencia artificial, sino también la importancia de garantizar 
que esta tecnología esté orientada al bienestar humano. El autor enfatiza que la inteligencia 
artificial no debe comprometer el desarrollo humano ni sustituir a las personas, sino com-
plementarlas para crear un futuro más colaborativo.

En resumen, el autor plantea una pregunta esencial: ¿quién controla el algoritmo, la 
máquina o el ser humano? La respuesta –sugiere– está en cómo decidimos usar estas he-
rramientas para potenciar nuestras habilidades y garantizar un futuro inclusivo. El autor 
concluye que, aunque la inteligencia artificial no reemplazará al ser humano, aquellos que 
sepan utilizarla obtendrán una ventaja crucial para ser competitivos y relevantes en el en-
torno laboral del presente y el futuro.
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Real Decreto 211/2025, de 18 de marzo, por 
el que se regulan aspectos específicos de los 
grados A, B y C de Formación Profesional para 
las familias profesionales Industrias Alimenta-
rias; Seguridad y Medio Ambiente; Textil, Con-
fección y Piel; y Transporte y Mantenimiento 
de Vehículos. 

(BOE de 9 de abril de 2025)

Real Decreto 212/2025, de 18 de marzo, por 
el que se regulan aspectos específicos de los 
grados A, B y C de Formación Profesional para 
las familias profesionales Actividades Físicas y 
Deportivas; Comercio y Marketing; y Marítimo-
Pesquera. 

(BOE de 10 de abril de 2025)

Real Decreto 213/2025, de 18 de marzo, por 
el que se regulan aspectos específicos de los 

grados A, B y C de Formación Profesional para 
la familia profesional Hostelería y Turismo. 

(BOE de 11 de abril de 2025)

Real Decreto 210/2025, de 18 de marzo, por 
el que se regulan aspectos específicos de los 
grados A, B y C de Formación Profesional para 
las familias profesionales Edificación y Obra 
Civil; Electricidad y Electrónica; Energía y Agua; 
e Industrias Extractivas. 

(BOE de 15 de abril de 2025)

Programas educativos.

Orden EFD/401/2025, de 24 de abril, por la 
que se modifica la Orden ECD/1767/2012, de 
3 de agosto, por la que se regula la expedi-
ción del título de Bachiller correspondiente a 
las enseñanzas reguladas por la Ley Orgánica 
2/2006, de 3 de mayo, de Educación, para el 
alumnado inscrito en los programas de sec-
ciones internacionales españolas y «Bachibac» 
en liceos franceses. 

(BOE de 29 de abril de 2025)
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