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RESUMEN

La apropiacién y aprendizaje de los objetivos de desarrollo sostenible (ODS) de la Agenda 2030 representan un desafio
global, en particular exige enfoques innovadores en los sistemas educativos capaces de articular lo social, politico,
ambiental y econdmico, sin embargo, en paises en via de desarrollo como Colombia la ensefianza y aprendizaje de
los ODS se aborda de forma dispersa, fragmentada y desconectada de tecnologias de la Industria 4.0, esto genera una
serie de brechas que reducen el potencial formativo y limita el conocimiento integral de los ODS en las instituciones
educativas. En este escenario, los videojuegos serios surgen como vias prometedoras para abordar las brechas.
Desarrollar un videojuego serio como estrategia para la ensefianza y aprendizaje de los ODS y aplicarlo en escuelas
en Colombia. Este estudio empled un enfoque de investigacién mixta con disefio correlaciona desde una perspectiva
constructivista. Inicialmente se analizé patentes y literatura cientifica para identificar tendencias, vacios, brechas y
estrategias efectivas para la ensefianza de los ODS. Con base en este anélisis, se disenid una estrategia gamificada,
que se materializo en desarrollar e implementar el videojuego serio Save the Earth. La estrategia se implementé en
tres instituciones educativas colombianas, con la participacién de 25 docentes y 60 estudiantes del sector rural y
urbano. La intervencién demostré que la estrategia favorecié la apropiacién de los ODS y la reflexién temprana sobre
el comportamiento personal y ambiental. Los hallazgos revelan que la implementacién de una estrategia de ensefianza
y aprendizaje, que emplea los videojuegos serios como herramienta pedagdgica, fortalece la apropiacién de los ODS
en contextos educativos complejos. El uso Save the Earth, ofrece una solucién viable, mejorando la participacién y
la conciencia de los estudiantes a través de experiencias de aprendizaje interactivas y reflexivas.

ABSTRACT
The adoption and learning of the Sustainable Development Goals (SDGs) of the 2030 Agenda represent a global
challenge, particularly demanding innovative approaches in education systems capable of integrating social, political,
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environmental, and economic factors. However, in developing countries like Colombia, the teaching and learning
of the SDGs is addressed in a scattered, fragmented, and disconnected manner, lacking integration with Industry 4.0
technologies. This creates a series of gaps that reduce the educational potential and limit comprehensive knowledge
of the SDGs in educational institutions. In this context, serious games emerge as a promising avenue for addressing
these gaps. To develop a serious game as a strategy for teaching and learning the SDGs and to implement it in
schools in Colombia. This study employed a mixed-methods research approach with a correlational design from a
constructivist perspective. Initially, patents and scientific literature were analyzed to identify trends, gaps, and effective
strategies for teaching the SDGs. Based on this analysis, a gamified strategy was designed, which materialized in
the development and implementation of the serious game Save the Earth. The strategy was implemented in three
Colombian educational institutions, with the participation of 25 teachers and 60 students from rural and urban areas.
The intervention demonstrated that the strategy fostered the appropriation of the SDGs and early reflection on personal
and environmental behavior. The findings reveal that the implementation of a teaching and learning strategy that uses
serious games as a pedagogical tool strengthens the appropriation of the SDGs in complex educational contexts. The
use of Save the Earth offers a viable solution, improving student participation and awareness through interactive and
reflective learning experiences.
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1. Introduccién

Actualmente, diversas naciones han expresado su preocupacidn por el cuidado del planeta, la
proteccién de la vida, la salud y mejores condiciones para una vida plena. Por ello, los 17 ODS se
consolidaron mediante la Agenda 2030 (United Nations, 2024). Al mismo tiempo, las tecnologias de
la informacién y la comunicacién (TIC) se han convertido en elementos fundamentales de la vida y
los procesos educativos (Timotheou et al., 2023). Las TIC deben cumplir objetivos alineados con el
desarrollo sostenible y la educacidn, ya que son transversales a todos los aspectos de la vida humana y el
medio ambiente. Desde hace un par de décadas, los videojuegos han ido incursionando en el mundo de
la educacién, convirtiéndose en un medio mediante el cual el aprendizaje puede darse en una dindmica
disruptiva y entretenida (Ogneviuk et al., 2022, p. 4), esto ha aportado suficientes elementos atractivos
que incentivan a los estudiantes, generando una solucién a los casos de desmotivacién y son herramientas
clave para los vacios de conocimiento en el aula cuando solo se utilizan herramientas tradicionales
(Haleem et al., 2022) ademas, esto apoya directamente la transferencia de conocimiento de formas méas
sencillas dentro de herramientas que ayudan a cambiar el modelo mental de ensefnanza, en conceptos
(Furlough y Gillan, 2018; Laufer et al., 2021) Los modelos mentales estdn en parte constituidos por
una estructura subyacente de conceptos asociados que se modifican a medida que una persona gana
experiencia con un sistema.

La problematica de la ensefianza y aprendizaje de los ODS se complejiza en paises en via de desarrollo
como Colombia, por unas marcadas brechas, particularmente cuando se evidencia que los procesos de
investigacidn en la tematica son extremadamente escasos. Esta mezcla de conceptos llevé a los investigadores
a cuestionarse a través de la siguiente pregunta de investigacién: {Cémo contribuye un videojuego serio al
reconocimiento de la ensefnanza y el aprendizaje de los Objetivos de Desarrollo Sostenible? Para obtener
la respuesta, el equipo aplicé una metodologia de investigacidon mixta, combinando elementos cuantitativos
y cualitativos, lo que les permitié abordar el reconocimiento de los ODS en el marco de la relacién
constructivista entre profesor y alumno desde procesos interdisciplinarios (Estrada-Perea y Pinto-Blanco,
2021). El “reconocimiento” es la accién y el efecto de examinar en detalle un elemento dado y todas sus
caracteristicas, una practica muy Gtil a la hora de escuchar la voz de las comunidades, lo que se traduce
en requisitos mas precisos y fiables.

Sin embargo, este estudio logré identificar unas brechas significativas, existen limitados estudios
que aborden los videojuegos serios dirigidos a la educacién integral de los objetivos de desarrollo
sostenible, son escasos los datos sobre herramientas utilizadas para la ensefianza y aprendizaje de los
ODS, no se evidencia la integracién de enfoques pedagdgicos que potencien la incorporacién en el aula
y/o el curriculo de estrategias para el aprendizaje de los ODS. Cerrar estas brechas es fundamental
para fortalecer la educacidn y su sostenibilidad y utilizar los videojuegos serios como una estrategia de
potencial transformador para generar aprendizajes significativos. Con el proceso de investigacién, se
disefio una estrategia que apunta a reducir las brechas identificadas, creando un videojuego serio original
denominado “Save the Earth”, que conecta al jugador con realidades del conocimiento de los ODS,
sumergiéndolo en los aprendizajes significativos desde la diversién. Para el desarrollo de la investigacidn,
se establecié una muestra por conveniencia de 25 docentes y 60 estudiantes de 3 instituciones educativas
diferentes para darle enfoque a la propuesta y hacer una exploracién diagndstica a través de grupos
focales y encuestas, con la informacidn recabada se creé una metodologia basada en los elementos
de la gamificacidn, es decir dinAmicas, mecanicas y componentes (Figura 1) para crear el videojuego,
“Save the earth”.

En este punto, es importante mencionar el concepto de gamificacién (Martin-Parraga et al., 2022)
como la aplicacién de actividades lidicas en el aula y dindmicas de juego a través de las cuales se desarrolla
un aprendizaje significativo, relacionando conceptos tedricos y construyendo conocimiento, por su parte
(Raffo Ibarra y Yangali Vicente, 2021) menciona que la gamificacién permite una transformacién en
la dindmica de los programas académicos, generando resultados positivos en el proceso, desempefio y
contexto, asi mismo (Mera-Paz, 2016a) afirmé que aplicar la gamificacién en los procesos de ensefanza-
aprendizaje permite articular un ambiente colaborativo entre estudiantes y docentes con un enfoque
horizontal, fortaleciendo los lazos estructurales y la apropiacién del conocimiento.
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Figura 1: Pirdmide de elementos de gamificacién Fuente: Ortiz-Colén et al. (2018).

En la construccién del proceso del juego “Save the Earth”, se tuvo en cuenta una relacién controlada entre
los elementos de gamificacidn y los conceptos de los ODS con especial énfasis en las energias renovables,
los contenidos fueron adaptados a un puablico infantil y juvenil, de modo que el jugador realice acciones
y retos acordes con el avance del conocimiento del tema a ensenar, manteniendo el control del nivel de
complejidad adecuado a cada situacidn, incluso dentro del aspecto narrativo, como se menciona (Ortiz-
Colén et al., 2018): “Si un reto es demasiado facil, provocara aburrimiento en el estudiante, mientras que
un reto inalcanzable provocara frustracién, concluyendo ambas opciones en una pérdida de motivacidén
por el aprendizaje”. El videojuego “Save the Earth” se construye principalmente soportado en el marco
de trabajo 4gil SCRUM, con planeacién definida, y asignacién de roles, funciones y responsabilidades,
permitiendo articular la investigacién y aspectos técnicos, para el disefno y desarrollo del juego utilizamos el
motor de videojuegos RPG Maker MV (Romero Rodriguez et al., 2025), en el cual se selecciona un género
y mecénicas afines al juego de rol y puzzle utilizando los lenguajes de programacién Ruby y Javascript,
para los ajustes de disefio grafico utilizamos el software Krita (Herrero Debén et al., 2023). En cada una
de las etapas del ciclo de vida se tomé en cuenta el aseguramiento de la calidad del software, para lo
cual fue importante realizar una fuerte documentacidn, y pruebas alfa y beta, donde en estas dltimas fue
necesaria la participacién de la muestra poblacional para medir elementos cualitativos necesarios para el

refinamiento del software (Al MohamadSaleh y Alzahrani, 2023).

2. Revisién sistematica de literatura

La gamificacién y los videojuegos serios se han convertido en estrategias claves para la educacidn,
aplicAndose en diversos campos como la psicologia, la educacién y la tecnologia para mejorar la motivacién y
el compromiso del alumnado. Estas metodologias no solo facilitan la adquisicién de conocimientos, sino que
también proporcionan una plataforma para fomentar el aprendizaje practico y contextualizado (Sdnchez-
Pacheco, 2019). Con los avances en tecnologias inmersivas como la realidad virtual, la gamificacién ha
encontrado un nuevo campo de aplicacién, con un impacto potencial en el aprendizaje de temas complejos
y la promocién de competencias sostenibles.

2.1. Contexto histdrico y evolucién de la gamificacién en la educacién
En sus primeras aplicaciones, la gamificacién se centrd en integrar mecanicas de juego en contextos
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no lddicos, como el trabajo o la educacidn, para aumentar la motivacién y la retencién del aprendizaje
(Azevedo Santos et al., 2021). En sus inicios, esta metodologia se limitaba a recompensar logros y fomentar
el cumplimiento de objetivos mediante puntos, insignias y niveles, lo que generaba una experiencia dindAmica
y motivadora para los estudiantes.

Con la evolucién de las herramientas tecnoldgicas, los investigadores comenzaron a explorar entornos
virtuales mas inmersivos, como simuladores y laboratorios de realidad virtual. Estos espacios permiten a los
estudiantes interactuar directamente con los conceptos y procesos estudiados. Por ejemplo, (Cano de Las
Heras et al., 2020) desarrollaron el simulador educativo BioVL, que utiliza la realidad virtual para ensefiar
bioprocesos, permitiendo a los estudiantes modificar variables en tiempo real y observar los resultados
de sus decisiones en un entorno controlado. Esta experiencia ayuda a reforzar el aprendizaje activo y la
comprensién profunda del contenido.

2.2. Aplicaciones practicas en diferentes areas de estudio

Formacién en Procesos Complejos: Los entornos virtuales con elementos de gamificacién han sido
especialmente valiosos en la ensefianza de materias técnicas y cientificas complejas, donde la simulacién
en un entorno seguro permite a los estudiantes aprender sin riesgos. Chen (2020) desarrollé un laboratorio
virtual para la formacién en impresién 3D, en el que la gamificacién y la realidad virtual mejoraron
significativamente la eficiencia del aprendizaje. La inclusién de insignias, niveles y retroalimentacién en
tiempo real aumentd el interés de los estudiantes y facilité la retencién de conocimientos complejos a través
del videojuego serio (Vendrell-Morancho y Johnston, 2025).

Bienestar y Salud: En el 4mbito de la salud mental, Moroz y Calagiu (2018) implementaron un entorno
de realidad virtual gamificado para mejorar la experiencia de meditacién. Con recompensas y elementos
de retroalimentacidn, esta plataforma ayudé a los usuarios a concentrarse y reducir el estrés, demostrando
cémo la gamificacidn puede aplicarse para fomentar practicas de bienestar en un entorno educativo y
mejorar la adherencia a las actividades de autocuidado.

Participacién ciudadana y energia sostenible: VWest et al. (2019) abordaron la necesidad de aumentar
la conciencia ciudadana sobre las politicas energéticas mediante el juego serio «Virtual Energy Hero». En
este contexto, la gamificacién fue clave para que los usuarios comprendieran los conceptos de sostenibilidad
energética y aumentaran su compromiso con las practicas sostenibles. Los resultados de este estudio
demostraron que el juego serio mejord la percepcién de los jugadores sobre la importancia de las energias
renovables y fomenté una mayor participacidn en acciones reales de conservacién.

2.3. La gamificacién como estrategia para fortalecer las competencias digitales

Investigaciones como la de Martin-Parraga et al. (2022) han demostrado que la gamificacién puede ser
una herramienta eficaz para mejorar las competencias digitales del profesorado universitario. Mediante
experiencias gamificadas, el profesorado pudo adquirir habilidades digitales esenciales para el contexto
educativo moderno, vinculando el aprendizaje tedrico con la practica interactiva. Esta implementacidén
resultd en una mejora de la calidad de la docencia y una mayor motivacién del alumnado, que se beneficié
de una metodologia méas innovadora y orientada a sus intereses y necesidades.

En el Ambito de la educacidn superior, Raffo Ibarra y Yangali Vicente (2021) aplicaron la gamificacién
a estudiantes de posgrado para desarrollar competencias especificas, y descubrieron que la gamificacién
en entornos de aprendizaje semipresencial (B-learning) mejoré la participacién y el rendimiento del
alumnado en la planificacién estratégica. Estos resultados subrayan la importancia de adaptar las técnicas
de gamificacidn a los contextos y necesidades especificos del alumnado, ya que permiten el desarrollo de
habilidades relevantes para el mercado laboral actual.

2.4. El impacto de la gamificacién basada en desafios en el aprendizaje

En la ensefianza de la estadistica, donde los estudiantes suelen experimentar desinterés y falta de
concentracidn, Legaki et al. (2020) aplicaron una estrategia de gamificacién basada en retos para estimular la
motivacién y el rendimiento. Los resultados mostraron que los estudiantes en grupos gamificados obtuvieron
un mejor rendimiento académico, lo que destaca la eficacia de los retos para reforzar el aprendizaje en
asignaturas complejas. Los investigadores también observaron que la gamificacién con retos, que incorpora
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elementos como niveles y tablas de clasificacién, aumenta la implicacién y la concentracién de los estudiantes
en las tareas de aprendizaje. Este enfoque parece especialmente adecuado para cursos técnicos que requieren
una comprensidn detallada de los procesos estadisticos y habilidades analiticas, lo que demuestra el valor de
la gamificacién para fortalecer competencias especificas. En el estudio propuesto por (Ortiz-Colén et al.,
2018) se realizé una revisién exhaustiva de la gamificacién en educacién y descubrieron que esta estrategia
fomenta valores positivos como la cooperacidn, la interaccién y la motivacién en el aula. Tras analizar
maés de 37 experiencias gamificadas, los autores de este articulo concluyeron que la gamificacién tiene un
gran potencial para mejorar el aprendizaje en diferentes contextos educativos, siempre que se adapte a las
particularidades del alumnado y al contenido. Sin embargo, la gamificacién presenta ciertos desafios. Las
investigaciones indican que su éxito depende en gran medida del disefo de los elementos del juego y de
su adecuacidn a la cultura y los entornos educativos. La gamificacidn no es igualmente efectiva para todos
los tipos de aprendizaje, y el profesorado debe seleccionar cuidadosamente los componentes gamificados
que mejor se adapten a sus objetivos pedagdgicos y al perfil de su alumnado (Mera-Paz et al., 2025).

3. Metodologia

En esta etapa fundamental para el equipo de investigacién y la propuesta del videojuego serio, se
considerd la diversidad de informacién, dadas las circunstancias de esta investigacién multirregional.
Por lo tanto, se abordé desde una metodologia mixta (Bagur Pons et al., 2021), que combina elementos
cualitativos y cuantitativos. Esto, de manera correlacional, permitié identificar una estructura entre las
variables del proceso de ensefianza-aprendizaje y los objetivos de desarrollo sostenible en cada lugar
(Leal Filho et al., 2018).

El equipo de investigacidn, siguiendo un proceso planificado, pedagdgico y de ingenieria, logré obtener
una ruta para la creacién del videojuego serio «Save the Earth» como una propuesta que aborda el
reconocimiento de la ensefianza y el aprendizaje de los ODS. Se establecié entonces una ruta metodolégica
(Figura 2), que combina el andlisis estadistico y la teoria fundamentada con ejercicios de observacién y
andlisis narrativo, para seleccionar la metodologia necesaria para este contexto y comenzar a cumplir con
los objetivos y tareas tanto del disefio como del desarrollo del videojuego.

Figura 2: Ruta metodoldgica - Fuente propia.

3.1. Perspectiva teérica

La perspectiva tedrica proporciond una visidn clara del enfoque de la propuesta, contextualizando el
campo de conocimiento. En palabras de (Mertens, 2010): «La perspectiva tedrica se ajusta a la investigacién
en su conjunto sobre lo que se conoce como el tema de estudio». Siguiendo con la ruta metodolégica, se
realizé el analisis de requisitos (Kendall y Kendall, 2011). En esta etapa se comprendieron las necesidades
para el disefio del videojuego y las expectativas de docentes y estudiantes (la muestra). El siguiente paso
fue seleccionar la metodologia de desarrollo para el videojuego serio, y posteriormente se llevé a cabo el
disefio y la construccidn del videojuego. Es pertinente pensar en la investigacién escolar como una estrategia
interactiva de ensefianza y aprendizaje que permite al alumnado explorar sus habilidades y comprender
el mundo en el que vive, utilizando su capacidad innata para asombrarse, construir su conocimiento y
desarrollar o promover actitudes hacia su entorno. Por lo tanto, la narrativa, la dindmica, la mecanica y los
componentes se alinean con la jugabilidad y usabilidad de esa curiosidad y creatividad innatas en nifios y

nifas (Jirout et al., 2022).
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3.2. Analisis de requisitos
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El proceso de ensefanza-aprendizaje busca difundir la informacidn existente y animar al estudiante a
incorporarla como nuevo conocimiento (aprendizaje). Con base en esta premisa, el equipo de investigacién
desarrollé un ejercicio para comprender los requisitos para la creacién de un videojuego serio. Se realizé
una basqueda de informacidn, aplicando un filtro de criterios de inclusién y exclusién. Asimismo, se
realizaron grupos focales con docentes y estudiantes de diferentes regiones de Colombia, incluyendo La
Guajira, Vichada y Popayan, a quienes se les pregunté sobre su percepcidn, identificacién y comportamiento
respecto al tema de los objetivos de desarrollo sostenible y su relacién con los métodos de ensefanza-
aprendizaje. Posteriormente, se realizé un andlisis interpretativo con el apoyo del software Atlas T (Soratto
et al,, 2020). Con el desarrollo del ejercicio, se llegé a la creacién de tipologias discursivas (Figura 3) con
los siguientes elementos:
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Figura 3: Tipologias discursivas — Fuente propia.

Estructura y contenido profundo: donde coexisten la percepcién del estudiante sobre los ODS de
aprendizaje, la naturaleza cultural y la condicién humana y social.

Interpretacién académica del aprendizaje: donde coexisten el curriculo, la percepcién académica
del docente, las regulaciones y politicas estatales, y el contexto sociocultural de la institucién educativa.

Estructura visible: donde coexisten las estrategias, herramientas y técnicas del aula, la motivacién y
el reconocimiento.

De los ejercicios mencionados, se obtuvo lo siguiente:

3.2.1. Requisitos pedagdgicos: El videojuego serio debe generar un contexto para el estudiante sobre
los ODS, utilizando palabras clave en los didlogos que le permitan tener una actitud reflexiva sobre el
reconocimiento de estos objetivos. El videojuego debe generar un camino claro, en el que el estudiante
adquiera nuevas habilidades y destrezas, a través de nuevos conocimientos de la interaccién con los
personajes y el entorno.

3.2.2. Requisitos del dominio: dentro del videojuego se debe poner énfasis en los objetivos de desarrollo
sostenible, permitiendo al jugador contextualizar la importancia de generar condiciones para el buen vivir,
el bienestar, la salud, el consumo responsable, agua limpia, energia asequible y no contaminante, etc.

3.2.3. Requisito del videojuego: El videojuego sera para un solo jugador, el nombre del jugador sera
personalizable, el videojuego sera de rol, los escenarios del videojuego seran coherentes con el contexto
de los didlogos, el jugador tendra recompensas en objetos y monedas, el jugador tendra desafios que irdn
aumentando en complejidad teniendo en cuenta la usabilidad y jugabilidad.

3.3. Método de desarrollo de software: El marco SCRUM

Para el equipo de investigacién fue fundamental seleccionar una metodologia de desarrollo de software
que permitiera disefiar, construir y probar el videojuego serio de forma estructurada y organizada, donde la
comunicacién fuera asertiva entre el equipo de trabajo y con los expertos tematicos (docentes participantes
del focus group). Tras revisar las diferentes metodologias o marcos de trabajo para la creacién y desarrollo
de videojuegos: Proceso en cascada (Machado et al., 2024), Proceso unificado racional (Jatnika et al., 2023),
Proceso unificado esencial (Siregar et al., 2021), Proceso de software en equipo (Hernandez-Lépez et al.,
2010), Marco de trabajo de soluciones de Microsoft , Marco de trabajo Scrum (Grebi¢ y Stojanovi¢, 2021). El
equipo de investigacién decidid utilizar el marco de trabajo Scrum en el desarrollo del videojuego, considerando
su concepto de agilidad, procesos iterativos e incrementales, realizando ciclos llamados sprints que permiten
medir el progreso del desarrollo del producto, y a su vez permite probar la calidad del producto, realizar mejoras
continuas y optimizar tiempos. Como actividad se definieron los roles y acciones a realizar en el proyecto:
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Scrum Master: Responsable de guiar el proceso metodoldgico y garantizar que se cumplan los pasos,
artefactos y procesos definidos en el marco de trabajo, ayudando a eliminar los obsticulos que surgen
durante el desarrollo y que impiden al equipo alcanzar los objetivos en cada sprint.

Product Owner: Responsable de asegurar que el equipo comprenda los requisitos y necesidades,
proporciona la orientacién necesaria tanto a los expertos como al Equipo Scrum sobre el contexto y el
proyecto, y facilita las herramientas, el equipo y los procesos logisticos para que el equipo alcance los objetivos.

Development Team: Es un equipo formado por un minimo de 3 y un maximo de 9 personas que, con
competencias transversales, realizan las actividades necesarias para el disefo, construccién y pruebas,
guiados y guiados por las directrices del Scrum Master y Product Owner.

3.3.1 Disefio del Videojuego
El disefio del videojuego se llevd a cabo en tres etapas: preproduccién, produccién y posproduccién.
Preproduccién: Esta es la etapa de planificacién. El equipo realizé la estimacién de tiempo y costo,
segln el proceso de historias de usuario, seguida de la ceremonia de inspeccién del sprint (Figura 4). En esta
etapa, se definié el alcance con base en la visién del proyecto, se clasificaron y priorizaron las historias de
usuario y se obtuvo una lista ordenada de ideas de producto (Product backlog), un elemento fundamental
del marco de trabajo Scrum (Schwaber y Sutherland, 2020)

Figura 4: Planificacién de sprint — Fuente propia.

En produccién, el equipo de investigacidn se enfoca en tener claros los objetivos y la estimacién del
tiempo que puede tomar cada proceso de construccién del videojuego serio. Es importante recordar en
este punto que los sprints de Scrum tienen una duracién de entre | y un maximo de 4 semanas y que con
cada sprint debe haber un aumento en el producto, por lo tanto, en las 8 horas que durd la ceremonia, el
equipo se concentrd en realizar una planificacién adecuada ya que esta establecié la hoja de ruta desde
el inicio hasta el final del proyecto. También se establecieron las reuniones diarias, los sprints, la revisién
del sprint y el uso de los artefactos del sprint backlog y el burn-down chart (Ferndndez Hernandez, 2021).
El Scrum Master jugd un papel fundamental en el seguimiento de las reuniones y artefactos para que el
equipo trabajara de manera eficiente y a tiempo.

Postproduccién: Es la etapa final del disefio, en la cual el equipo de investigacién logrd establecer la
idea de un videojuego serio, con una visién detallada, en la que los elementos de la dindmica, componentes
y mecénicas, jugabilidad, usabilidad, personajes, entorno y contexto del videojuego, entre otros, fueron
alojados en un (GDD) documento de disefio de juego (Cornejo-Aparicio et al., 2021) alojado en la Tabla 1.
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Tabla 1: Documento de disefio del videojuego — Fuente Propia.

cesseccescnse

Concept Descripcién del videojuego
Titulo Save the Earth
Tipo de videojuego |Videojuego Serio
Género Videojuego de rol (RPG) con contenido educativo y lddico

Preferencia de

. Edades de 4 a 18 afios que sean escolarizados
edades de juego

El juego combina a partes iguales emociones (curiosidad, competitividad, frustracién y felicidad).
La historia est4 creada bajo la influencia del género fantastico, en la que el personaje podra
regresar a un espacio y tiempo especifico a través de una maquina del tiempo para salvar a la|
tierra de un futuro cadtico.

Dindmicas El jugador tendra una evolucién de conocimientos a medida que interactde con los
personajes y el entorno del juego.
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El jugador se encontrara con retos a lo largo del camino para continuar los acontecimientos
a nivel narrativo y educativo, si no superas los retos que se orientan en el juego no podras
continuar, siendo obligatorio completarlos para avanzar a una nueva etapa o zona.

Los desafios implican una alta concentracién en la secuencia de didlogos, es pertinente que
el jugador esté muy atento a los mismos, ya que alli encontrara las instrucciones para superar
los desafios y aprender en el proceso.

Mecanicas La competitividad se desarrolla entre el propio jugador y en querer avanzar cada vez al
siguiente nivel.

Las recompensas se obtendrdn en forma de monedas ODS y diarios, que seran el simbolo de
logro en cada desafio que el jugador supere con éxito.

En el juego, a medida que el jugador progresa y supera desafios, podra abrir puertas,
avanzar por nUevos caminos e interactuar Con NUevVOs personajes.

Habra graficos de fondo que representen la naturaleza, el agua, la salud, elementos de
generacién de energia limpia e imagenes en linea con la sabiduria, el conocimiento, la justicia
y las consecuencias de no reconocer los ODS.

Los graficos manejaran colores alegres y representativos, para las edades preferidas de los
jugadores.

Componentes

El contexto y la historia estdn pensados como una fantasia, pero llevan al jugador a realizar
una comparacidén y reconocimiento de su entorno real, para modificar o fortalecer su
comportamiento e interés en los ODS.

El videojuego permitira al jugador administrar su tiempo, sin intentar presionarlo, se le dara
la libertad de explorar y el tiempo suficiente para avanzar y aprender a su propio ritmo.

El juego cuenta con una secuencia que permitird al jugador ir avanzando paso a paso en
Jugabilidad conocimiento y dificultad, pero sin presiones de tiempo ni condicionales, permitiéndole
incluso guardar su progreso para continuar en otro momento.

Usabilidad Para s_atisfacer la experiencia de igego, la velfsién actual estd epfocada a la comodidad del
usuario, por lo que se puede configurar misica de fondo, ambiente y efectos, entre otros.

3.3.2. Construccién del Videojuego serio

En esta fase se construye el videojuego serio, siguiendo las etapas anteriores, creando una interfaz de
inicio (Figura 5), se selecciona la musica y el arte adecuados a la vista, y el jugador encuentra en el panel
de opciones la posibilidad de crear una nueva partida, continuar una partida previamente guardada, y
algunas opciones de configuracién del juego, volumen, comandos y velocidad del personaje.

El jugador podra personalizar su avatar, seleccionando entre avatares masculinos y femeninos con
caracteristicas de disefio predefinidas, y podra darle un nombre para identificarlo. El jugador observa una
escena cadtica en el afio 2030, donde se aprecian las consecuencias de no haber actuado para resolver
los problemas de hambre, pobreza, contaminacidn, falta de electricidad y, en general, la devastacién
causada por el desconocimiento de los objetivos de desarrollo sostenible y su aplicacién. Es aqui donde el
jugador pasa a otro escenario donde, a través de una maquina del tiempo, puede retroceder algunos afios
y mitigar los impactos o consecuencias mostrados. En este regreso al pasado, el jugador interactuara con
un personaje (Madre), de quien obtiene la recompensa “Agenda 2030 e instrucciones”, donde el jugador
obtendra su primer desafio “El objetivo es cuidar el medio ambiente”, mediante el cual, subiéndose a un
bote, podra recolectar, clasificar y depositar la basura que se encuentra en el rio y en la ciudad. El jugador se
enfrenta a retos de aprendizaje de mayor dificultad, donde debe unir o buscar palabras y resolver problemas
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matematicos. Esto lo invita a participar en un juego donde compite consigo mismo en los retos, evaluando
sus conocimientos. Con esto, el jugador activa la exploracién del conocimiento (Wang et al., 2022), y el
videojuego involucra a los estudiantes, los anima a desarrollar nuevas ideas, promueve el aprendizaje y

resuelve problemas (Alwhaibi et al., 2024; Cheung y Ng, 2021; Cole et al., 2024).

cesseccescnse

Figura 5: Interfaz principal Save the earth — Fuente propia.
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En los diferentes escenarios, el fondo y la caracterizacién de los personajes estan relacionados con la
tematica de los ODS trabajados, por ejemplo (Figura 6) cuando se habla del objetivo 7 energia asequible
y no contaminante, los fondos estdn representados por imdgenes de energias renovables, orientando al
jugador a la apropiacién y relacién de la tematica.

Figura 6: Escenario ODS 7 — Fuente propia.

Al crear la narrativa de cada escenario, se definid la conjugacién de la dindmica, la mecénica y los
componentes en cada sprint, junto con la aplicacién del proceso de pruebas de calidad de software (Mera-
Paz, 2016b) con cada hallazgo o incidente. Se llevé a cabo el refinamiento o la mejora continua del cédigo
mediante ciclos iterativos e incrementales.

4. Discusién y analisis de resultados
Los resultados obtenidos muestran que el videojuego serio Save the Earth, desarrollado con una
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metodologia basada en la gamificacidn, facilita el reconocimiento y la apropiacién de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS) por parte del alumnado. La implementacién de grupos focales y encuestas
con docentes y estudiantes de las instituciones educativas participantes fue fundamental para recopilar
informacién clave para la mejora del prototipo y el ajuste del modelo, considerando las experiencias
adquiridas en cada visita a las comunidades. Por su parte en la encuesta aplicada a 70 de los participantes
del proyecto, se les consulto: {Considera que hay una relacién entre los objetivos de desarrollo sostenibles
y la ensefianza y aprendizaje? los resultados obtenidos sugieren una fuerte correlacién entre las variables
de ensefianza-aprendizaje y los ODS (figura 7).

Figura 7: Respuestas a encuesta — Fuente propia.

La coexistencia de estas variables es crucial para que los conocimientos adquiridos por el alumnado
se traduzcan en acciones que contribuyan a la proteccién del planeta y a la mejora de las condiciones de
vida y el bienestar, tanto en sus comunidades locales como con una visién global. Este hallazgo subraya la
necesidad de una pedagogia integradora que promueva la conciencia sostenible desde una edad temprana,
facilitada por herramientas ladicas como los videojuegos serios. El uso de elementos de gamificacién
(dindmicas, mecanicas y componentes), combinado con el marco SCRUM, permitié al equipo de
investigacidn desarrollar una estrategia de disefio eficaz, con un enfoque agil y diferencial. Esta estructura
no solo facilité la creacién de un producto innovador y medible, sino que también se validé con éxito en la
comunidad de La Guajira, donde 70 participantes entre estudiantes y docentes evaluaron positivamente
la implementacién del videojuego (Figura 8).

Figura 8: Validacién a través de la encuesta — Fuente propia.
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La aceptacién del videojuego en este contexto destaca la viabilidad de las herramientas gamificadas
para fortalecer el aprendizaje de los ODS en diversos entornos educativos. Una ventaja significativa del
enfoque empleado fue la comunicacién asertiva y la valoracién de las opiniones dentro del equipo. La
implementacién del marco SCRUM permitié una planificacién y un control adecuados de cada etapa,
garantizando el cumplimiento de los sprints y una evolucién constante del incremento del producto. Este
proceso empoderd a cada miembro del equipo en sus respectivos roles, fomentando una sélida colaboracién
y una toma de decisiones informada. La aplicacién de pruebas de calidad en cada sprint fue esencial para
garantizar la precisién y la consistencia en el desarrollo del videojuego, cumpliendo con los estandares
de un videojuego serio y educativo. Este proceso permitié una exploracién més profunda de las variables
de investigacién, mejorando la correlacién entre los elementos de ensefanza-aprendizaje y los ODS. Las
pruebas realizadas en cada iteracidn facilitaron el perfeccionamiento continuo del software, garantizando
su capacidad para abordar las particularidades de los ODS y optimizar la experiencia de aprendizaje de
los estudiantes.

5. Conclusiones

Este proceso de investigacién logro contribuir de manera interdisciplinar, fortaleciendo elementos
propios de la pedagogia en el marco de la ensefianza y el aprendizaje, empleando de forma armdnica
e integral elementos de las tecnologias de la Industria 4.0, particularmente los videojuegos serios como
herramienta que permite mejorar la atencién y la motivacién en el desarrollo de competencias y habilidades
que contribuyen a un aprendizaje cada vez mas sélido y reflexivo por parte de alumnos y profesores. Es
evidente que existe una tendencia hacia el desarrollo de videojuegos orientados a dispositivos méviles y
en linea; el equipo de investigacién esta trabajando en mejorar el videojuego con una funcionalidad web
responsiva que le permita funcionar en diferentes dispositivos (Rapaka et al., 2025).

Para los expertos (profesores de la muestra), aplicar la gamificacién y crear un videojuego serio
resulté muy motivador, ya que les ofrecié otra forma de ver el contenido educativo orientado al cambio
tecnolégico y social en el aprendizaje de los objetivos de desarrollo sostenible, combinadndolo con contenido
ladico que los desafié intelectualmente con un nivel de complejidad creciente, promoviendo la atencién.
generando emociones y luego de haber vivido la experiencia los formadores pueden replicar esta para el
uso y apropiacién del aprendizaje (Yamani, 2021), una recomendacidn a tomar en cuenta, expresada por
uno de los docentes, es implementar una forma de acceso al seguimiento del progreso de los estudiantes
e incluir un cuestionario de autoevaluacién de conocimientos en los retos.

Se concluye que een el proyecto haber adaptado las mecénicas, dindmicas y componentes a la narrativa
para articular las variables del modelo de ensefianza-aprendizaje y los objetivos de desarrollo sostenible es
un logro significativo, ya que mide el conocimiento antes y después de los grupos focales con estudiantes
y docentes. Con el desarrollo del proyecto de investigacién, fue posible analizar cémo la lddica y la
usabilidad promovieron diferentes aprendizajes en los estudiantes respecto al propésito del aprendizaje y
la ensefanza, posibilitando la expresidn creativa y la apropiacién de conocimientos que impactan en las
acciones sociales dentro y fuera del aula. En nuestro proceso de validacién, estudiantes y docentes de tres
regiones diferentes de Colombia fueron las muestras para llevar a cabo el analisis de necesidades, el disefio,
la construccién y la validacidn, incluyendo la percepcién de cambios o ajustes necesarios en la dindmica,
los componentes y las mecanicas del videojuego, e incluso en la estética de los personajes y escenarios, en
términos de sus colores, formas e imagen. Los estudios futuros necesitan diversificar otras regiones, ademas
de esto, los aportes que realizan los docentes de La Guajira son la posibilidad de que el videojuego pueda
ser configurable en cuanto a los personajes, escenarios y didlogos siendo cercanos a la cultura de cada
regidn, por otro lado, una sugerencia comdn es que exista la opcién de juego colaborativo para resolver
retos en equipo, a su vez, menciond la importancia de construir una o varias formas de evaluacidn, para
que el docente pueda monitorear el progreso de apropiacién de los estudiantes y no hacerlo de forma
manual, como se hace actualmente.
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