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Un videojuego serio para el fortalecimiento del razonamiento logico
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Resumen. El razonamiento logico es una de las competencias fundamentales
para el desarrollo académico y la resolucion de problemas. Sin embargo,
diversos estudios evidencian dificultades en estudiantes de educacion basica y
media para comprender conceptos matemdticos abstractos mediante
metodologias tradicionales de ensefianza. En este contexto, y considerando los
videojuegos como una alternativa pedagogica capaz de incrementar la
motivacion, la participacion y el aprendizaje significativo, en este articulo se
describe el diseiio e implementacion de un videojuego serio orientado al
fortalecimiento del razonamiento Iogico mediante retos interactivos,
mecdanicas de resolucion de problemas y retroalimentacion inmediata.

Palabras Clave— Juegos Serios, Videojuego, Razonamiento Ldgico, Tecnologia
Educativa.

Abstract. Logical reasoning is one of the fundamental skills for academic
development and problem-solving. However, various studies show that
elementary and middle school students have difficulty understanding abstract
mathematical concepts using traditional teaching methods. In this context, and
considering video games as a pedagogical alternative capable of increasing
motivation, engagement, and meaningful learning, this article describes the
design and implementation of a serious video game aimed at strengthening
logical reasoning through interactive challenges, problem-solving mechanics,
and immediate feedback.

Keywords— Serious Games, Video Game, Logical Reasoning, Educational
Technology.

1. Introduccion

Las habilidades relacionadas con el analisis lo6gico, la resolucion de problemas ma-
tematicos y el pensamiento abstracto son fundamentales no solo para el aprendizaje de
las matematicas, sino también para el desarrollo de competencias cientificas y
tecnoldgicas necesarias en la sociedad actual [OCDE 2023]. A pesar de su importancia,
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multiples investigaciones han evidenciado bajos niveles de desempefio en matematicas
en estudiantes de educacion basica y media, especialmente en paises latinoamericanos,
donde persisten dificultades asociadas a la desmotivacion, la ansiedad matematica y el
uso de metodologias tradicionales centradas en la memorizacion [UNESCO 2022].

En respuesta a esta problematica, las tecnologias educativas han cobrado
relevancia como herramientas capaces de transformar los procesos de ensefianza y
aprendizaje. Entre estas tecnologias, los videojuegos serios han demostrado un potencial
significativo debido a su capacidad para integrar objetivos pedagdgicos con dindmicas
ludicas e interactivas [Michael y Chen 2006]. A diferencia de los videojuegos
comerciales, los videojuegos serios son disefiados con un proposito formativo explicito,
permitiendo desarrollar competencias cognitivas mediante experiencias inmersivas y
motivado-ras.

Un videojuego serio puede definirse como una aplicacion interactiva disefiada
con un proposito formativo, educativo o de entrenamiento, donde el entretenimiento y
las mecanicas ludicas actian como catalizadores para facilitar la adquisicion de
conocimientos y el desarrollo de habilidades técnicas y/o transversales. Segin Alvarez y
otros los videojuegos serios pueden ser usados para la simulacion de procesos, juegos de
programacion y logica, juegos de realidad inmersiva o juegos de rol y gestion de
proyectos agiles en entornos educativos [Alvarez ef al. 2012].

Diversos estudios sefialan que el uso de videojuegos educativos favorece el
aprendizaje activo, incrementa la motivacion intrinseca y promueve el pensamiento
critico y la resolucion de problemas [Gee 2007] [Prensky 2001]. En el area de las
matematicas, estos entornos interactivos pueden facilitar la comprension de conceptos
abstractos mediante representaciones visuales, retroalimentacion inmediata y
aprendizaje basado en la experimentacion. En este contexto, el presente articulo
propone el desarrollo de un videojuego serio orientado al fortalecimiento del
razonamiento l6gico. La propuesta busca integrar mecéanicas de juego con actividades
que estimulen habilidades como el reconocimiento de patrones, la deduccion logica y la
resolucion de desafios progresivos.  Asimismo, se pretende aportar una alternativa
pedagogica innovadora que complemente las estrategias tradicionales de ensefianza y
fomente una experiencia de aprendizaje mas participativa y significativa.

El resto del articulo se organiza de la siguiente manera: en la Seccion Trabajos
Relacionados se presentan los antecedentes y trabajos previos; posteriormente en la
Seccion Logic se describe la propuesta del videojuego serio, seguida de la Seccion
Validaciéon que incluye la metodologia de validacion junto a los resultados obtenidos.
Finalmente, en la Seccion Conclusiones se presentan algunas hallazgos y lineas de
trabajo futuro derivados de la presente investigacion.

2. Trabajos relacionados

El uso de videojuegos en contextos educativos ha sido objeto de creciente interés en las
ultimas décadas debido a su potencial para mejorar la motivacion y favorecer procesos
de aprendizaje significativo [Michael y Chen 2006]. Uno de los aportes mas relevantes
en esta area corresponde a los trabajos de James Paul Gee, quien identific6 multiples
principios de aprendizaje presentes en los videojuegos, tales como la retroalimentacion
inmediata, el aprendizaje activo y la resolucion progresiva de problemas [Gee 2007].
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Estas caracteristicas han motivado la incorporacion de dinamicas ludicas en entornos
educativos digitales orientados al fortalecimiento de competencias cognitivas.

En el campo especifico de las matematicas, diversos estudios han demostrado
que los videojuegos educativos pueden contribuir al desarrollo del razonamiento l6gico
y la resolucion de problemas [del Moral et al. 2018; Maraza-Quispe et al. 2024; Toneis
2017; Screpnik et al. 2023; Ester et al. 2022; Palacios-Hidalgo y Cimas 2026].
Investigaciones como las de Ke [Ke 2008] evidenciaron mejoras en la motivacion y el
desempefio matemdtico de estudiantes que utilizaron videojuegos educativos. De
manera similar, Kebritchi y otros encontraron que estas herramientas favorecen el
aprendizaje de 4lgebra mediante entornos interactivos que promueven la
experimentacion y la toma de decisiones [Kebritchi ef al. 2010]. En tanto, Ardila y otros
mencionan que habilidades como el pensamiento estratégico pueden ser desarrolladas a
partir de los videojuegos [Ardila, Torres y Gonzalez 2020].

En una revision sistemdtica de la literatura llevada a cabo por Ocampo-Pazos y
otros, se analizaron 115 trabajos alrededor del uso de videojuegos educativos como
apoyo al aprendizaje matemadtico encontrando que esta aproximacion permite al
estudiante construir o desarrollar la logica matematica a través del aprendizaje
experiencial. Otra de las conclusiones de este estudio es que el éxito en el aprendizaje se
obtiene cuando se establecen coherentemente los métodos pedagogicos con el uso de
este tipo de tecnologias [Ocampo-Pazos et al. 2020].

En el caso particular de Iberoamérica, diversos trabajos reportan resultados
positivos en términos de motivacion y apropiaciéon de conceptos matematicos basicos,
especialmente cuando las actividades incluyen narrativas interactivas y sistemas de
retroalimentacion inmediata. Una de ellas es la presentada por Gonzdlez, en la que se
desarrollé un videojuego orientado al fortalecimiento de habilidades de resolucion de
problemas mediante escenarios interactivos y el uso de portales interespaciales como
mecanica principal de juego. El estudio utilizé una metodologia de desarrollo basada en
el framework DPE (por las siglas en inglés de Design, Play, Experience) y herramientas
como Unity y Blender para la construccion del entorno virtual. Los resultados
evidenciaron que el videojuego no solo proporciona entretenimiento, sino que también
estimula capacidades asociadas al razonamiento logico y la toma de decisiones
[Gonzalez 2022].

Otro ejemplo es el trabajo de Bohorquez donde se presenta el videojuego The
Treasure Hunter and The Island of Numbers, una mezcla de Indiana Jones y EI Mundo
de las Matematicas. La autora concluye que estas tecnologias son instrumentos
didacticos que tienen una gran capacidad como objetos de aprendizaje que brindan un
desarrollo practico considerable en el contexto académico. Sin embargo, también
advierte que su desarrollo necesita de un gran nivel de esfuerzo econémico, creativo,
material y humano similar a los requeridos para un videojuego de tipo comercial
[Bohorquez 2022].

3. Logic

La propuesta presentada en este trabajo corresponde al desarrollo de un videojuego
educativo denominado Logic, disefiado con el proposito de fortalecer habilidades de
razonamiento logico mediante experiencias interactivas y dinamicas de exploracion. El
videojuego adopta una estética Pixel Art y una estructura de aventura integrando
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elementos de exploracion, resolucion de retos y progresion. Para su disefio, Logic fue
inspirado en titulos clasicos como The Legend of Zelda [Cuddy 2008], lanzado en 1986
para la consola Nintendo Entertainment System, asi como en otros mas contemporaneos
como LigthBot, lanzado en 2008 para la Web [Urquizo et. al 2021].

En Logic, el jugador controla un personaje que debe recorrer distintos escenarios
mientras interactiia con personajes no jugadores (NPC por sus siglas en inglés de Non-
Player Character) y objetos distribuidos a lo largo del mundo del juego (Fig. 1). La
progresion narrativa y el acceso a nuevas areas dependen de la resolucion satisfactoria
de diferentes tipos de retos logicos, disefiados para estimular procesos cognitivos
asociados al analisis, la deduccion y la resolucién de problemas. Dicho sistema de
progresion, asi como las recompensas y la retroalimentacion inmediata fueron disefiados
para mantener la motivacion del estudiante y favorecer el aprendizaje activo. Ademas,
el aumento gradual de la dificultad permite adaptar la experiencia a las capacidades del
estudiante, promoviendo una curva de aprendizaje progresiva.

Los retos, 20 en total en la version actual de Logic, son de cuatro tipos, cada uno
relacionado con un elemento especifico del razonamiento 16gico y con una mecanica de
juego diferente:

e Cavernas/calabozos (reconocimiento de patrones): El jugador debe descifrar
como salir de este tipo de espacios, no solo mediante habilidad con los controles
del juego sino también mediante el reconocimiento de patrones de movimiento
de los elementos del escenario (Fig. 2).

Figura 1. Ejemplo de navegacion dentro de Logic
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Figura 2. Ejemplo de reto de tipo Caverna

e Acertijos (logica): El jugador debe aplicar estrategias de solucion secuencial
para resolver acertijos logicos. Algunos son clasicos como Torres de Hanoi, o el
Problema del Lobo, la Oveja y la Col (Fig. 3). Estos retos promueven habili-
dades relacionadas con la planificacion, la memoria de trabajo y el pensamiento
estratégico.

Aguda ol grangero o pasar el
rio con sus animales i vegetales

Figura 3. Ejemplo de reto de tipo Acertijo

e Cofres (secuencias): El jugador debe descifrar claves para abrirlos, y para ello
requiere analizar series numéricas o alfanuméricas, identificando relaciones
logicas o matematicas para determinar el elemento faltante (Fig. 4).
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Figura 4. Ejemplo de reto de tipo Cofre

e Automatas (algoritmos): El jugador debe disefiar pequefios algoritmos para
controlar las acciones de un autémata dentro del juego y alcanzar un objetivo.
Estos retos introducen conceptos basicos de secuenciacion y repeticion, pero sin
el uso de sintaxis formal (Fig. 5).

s
u
uu
a |
u
™
s

Figura 5. Ejemplo de reto de tipo Autdmata

Finalmente, y desde el punto de vista técnico, es importante mencionar que la
implementacion de Logic se realizd por medio del motor gratuito y de codigo abierto
Godot [Carranza y Negron 2023] que facilita la ejecucion del juego en equipos con
capacidades limitadas, mientras que el arte 2D fue parcialmente obtenido mediante la
base de datos itch.io (https://itch.io/) y el resto disefiado mediante la plataforma y
aplicacion Pixilart (https://www.pixilart.com/), también gratuita. Ejemplos adicionales
de la navegacion dentro del juego se presentan en las Figs. 6 y 7.
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Figura 7. Ejemplo de navegacion dentro de Logic, bioma de montafia nevada.

4. Validacion Preliminar

Con el proposito de evaluar la percepcion de los estudiantes sobre Logic se realizé una
prueba piloto. Dicha prueba fue de caracter preliminar pues la poblacion participante no
correspondid a la poblacion primaria, es decir a estudiantes de educacion baésica y
media, sino a estudiantes universitarios. En particular, la muestra estuvo integrada por
35 estudiantes de la Universidad Nacional de Colombia sede Medellin, seleccionados
mediante un muestreo por conveniencia. Las edades de los participantes estaban entre
ellos 17 y los 24 afios y la distribucion por género fue de 7 mujeres y 28 hombres. Antes
de la actividad, se explicé a los participantes el proposito del estudio, asi como la
confidencialidad y anonimato de la informacion recolectada.
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La prueba se dividi6 en cuatro fases. La primera fue de introduccion y
contextualizacion, se dio una explicacion general del videojuego y los objetivos de la
actividad. La segunda fue de interaccion con el videojuego, la cual se llevo a cabo de
manera libre a lo largo de un periodo de cinco dias. La tercera fue de aplicacion del
instrumento de validacién, la cual consistié en el diligenciamiento del cuestionario de
percepcion. La cuarta fue de analisis de resultados donde se consolidé la informaciéon
recolectada para posteriormente hacer un analisis descriptivo.

El cuestionario de percepcion consistid en preguntas tipo Likert con los
siguientes cinco niveles:

1 - Totalmente en desacuerdo
2 - En desacuerdo

3 — Neutral

4 - De acuerdo

5- Totalmente de acuerdo

Este tipo de instrumento permite medir la percepcion de los estudiantes frente a
diferentes dimensiones relacionadas con el videojuego: motivacion (M), usabilidad (U),
aprendizaje percibido (A), y experiencia general (E). Para cada dimension se emplearon
dos afirmaciones:

M1: El juego me resultd entretenido.

M2: A lo largo del juego me senti motivad(@ a continuar avanzando.

Ul: Las instrucciones del juego fueron faciles de entender.

U2: Pude interactuar con el juego sin dificultades.

Al: El juego me ayudo a pensar de manera mas logica.

A2: Los retos contribuyeron a mejorar mi capacidad de resolver problemas.
E1l: Recomendaria este juego a otr@s estudiantes.

E2: Considero que este tipo de herramientas pueden apoyar el fortalecimiento del
razonamiento légico.

Un resumen de las respuestas a estas preguntas se presenta en la Tabla 1. Los
resultados obtenidos evidencian una valoracion global positiva del videojuego,
alcanzando una puntuacion promedio de 4.03 sobre 5 en el conjunto de los items
evaluados. Los mayores puntajes se observaron en las dimensiones relacionadas con el
aprendizaje y la utilidad educativa de la herramienta.

Tabla 1. Respuestas a preguntas tipo Likert

Escala
Pregunta
2 3 4 5
Ml 0 1 5 15 14

M2 0 3 9 8 15
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Ul 2 13 8 6 6
U2 2 3 11 10 9
Al 0 1 5 13 16
A2 0 1 7 9 18
El 0 2 8 8 17
E2 0 0 1 8 26

En la dimensién de motivacion, los estudiantes consideraron que el juego resulta
entretenido (media = 4.2) y manifestaron sentirse motivados a continuar avanzando a lo
largo de la experiencia (media = 4.0). Estos resultados sugieren que las mecénicas de
exploracion, progresion y resolucion de retos lograron mantener el interés de los
participantes.

Respecto a la usabilidad, se obtuvieron resultados mas moderados. Mientras que
la interaccidon general con el juego recibié una valoracion favorable (media = 3.6), la
comprension de las instrucciones presentd la puntuacion mds baja de todo el
instrumento (media = 3.03). Este resultado coincide con varios comentarios cualitativos
de los participantes, quienes sefialaron la necesidad de incorporar tutoriales, ayudas
contextuales y explicaciones mas claras sobre determinadas mecanicas de juego.

La dimension de aprendizaje percibido obtuvo algunas de las valoraciones mas altas del
estudio. Los participantes indicaron que el videojuego les ayudd a pensar de manera
mas logica (media = 4.26) y que los retos contribuyeron al fortalecimiento de su
capacidad para resolver problemas (media = 4.26). Estos resultados respaldan el
objetivo principal de la propuesta y sugieren que los desafios incluidos en Logic son
percibidos como actividades que promueven habilidades asociadas al razonamiento
logico.

Finalmente, en la dimension de experiencia general, los estudiantes manifestaron
una alta disposicion a recomendar el videojuego a otros usuarios (media = 4.14). De
manera particular, el item con mejor valoracion de todo el cuestionario correspondio a
la afirmacion “Considero que este tipo de herramientas pueden apoyar el
fortalecimiento del razonamiento 16gico-matematico”, con una (media de 4.71) sobre 5,
evidenciando una amplia aceptacion de los videojuegos serios como recurso educativo.

Adicional a las preguntas tipo Likert recién analizadas, la encuesta incluy6 una
pregunta abierta opcional: “Si tiene algin error (bug) para reportar, alguna sugerencia, o
algun comentario respecto a Logic, por favor hagalo aqui”. Entre los comentarios mas
recurrentes se encuentran la presencia de algunos errores de programacion (bugs), la
ausencia de puntos de guardado, la necesidad de incorporar tutoriales para algunos
retos, mejoras en la navegacion dentro de los escenarios y la inclusion de sistemas de
ayuda contextual. No obstante, varios participantes destacaron positivamente la
propuesta general del juego, su estética visual y el potencial educativo de los desafios
planteados.

5. Conclusiones

Este trabajo present6 Logic, un videojuego serio desarrollado con el proposito de
fortalecer habilidades de razonamiento 16gico mediante actividades de reconocimiento
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de patrones, resolucion de acertijos, andlisis de secuencias y pensamiento
computacional. La propuesta integra elementos caracteristicos de los videojuegos de
aventura con retos educativos disefados especificamente para estimular procesos
cognitivos asociados al analisis, la deduccién y la resolucion de problemas.

Los resultados de la validacion preliminar evidencian una percepcion favorable
por parte de los participantes. Particularmente, las dimensiones relacionadas con el
aprendizaje percibido y la utilidad educativa del videojuego obtuvieron las puntuaciones
mas altas, lo que sugiere que los estudiantes reconocen el potencial de este tipo de
herramientas para apoyar el desarrollo de habilidades 16gico-matematicas. Asimismo, la
valoracion positiva de la experiencia general y la disposicion de los participantes a
recomendar el juego respaldan la pertinencia de continuar avanzando en esta linea de
investigacion y desarrollo.

No obstante, el estudio también permitid identificar oportunidades de mejora
importantes. Las principales dificultades reportadas estuvieron asociadas a la claridad
de las instrucciones, la ausencia de mecanismos de ayuda, la presencia de errores de
programacion y algunos aspectos relacionados con la navegacion y progresion dentro
del juego. Estos hallazgos resultan especialmente valiosos, pues proporcionan
informacion concreta para el refinamiento de futuras versiones.

Como trabajo futuro, se plantea la correccion de los errores identificados durante
la validacion, asi como la incorporacion de tutoriales interactivos, sistemas de guardado
automatico, ayudas contextuales y mejoras en la interfaz de usuario. También se prevé
ampliar el nimero y la variedad de retos disponibles, ampliando la cantidad de sectores
de navegacion a 24 y la de retos a entre 50 y 60.

Desde el punto de vista investigativo, una linea de trabajo prioritaria consiste en
realizar una validacion con la poblacion objetivo, es decir, estudiantes de educacion
basica y media buscando medir el fortalecimiento del razonamiento logico en los
participantes de manera cuantitativa. Para ello se propone desarrollar estudios cuasi-
experimentales con grupos control y experimental, empleando instrumentos de pre-test
y post-test que permitan medir de manera objetiva el impacto del videojuego sobre el
razonamiento légico. De esta manera serda posible complementar los resultados de
percepcion obtenidos en este estudio con evidencia empirica sobre la efectividad
educativa de la herramienta.
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