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RESUMEN

El uso de videojuegos educativos como herramienta didactica ha cobrado una creciente
relevancia en la educacién superior, especialmente en el fortalecimiento de competencias
matematicas en estudiantes de primeros semestres. La incorporacién de metodologias
especificas para el desarrollo de estos recursos, como ARCADE, permite disefiar
videojuegos que no solo fomentan la motivacion, sino que también contribuyen al
aprendizaje significativo en ambientes virtuales. Este estudio tiene como proposito realizar
una revision sistematica de la literatura cientifica relacionada con el disefio, aplicacién e
impacto de videojuegos educativos desarrollados bajo la metodologia ARCADE vy su
integracién en cursos virtuales de matematicas. La investigacion abarca el periodo
comprendido entre 2015 y 2024, con el objetivo de identificar las principales tendencias,
enfoques metodoldgicos, aportes tedricos y casos de aplicacion reportados en bases de
datos de prestigio como Scopus y Web of Science (Wo0S). La metodologia se desarroll6 en
dos fases: la primera consistio en la basqueda, seleccion y analisis de articulos indexados,
orientados al uso de videojuegos en la ensefianza de las matematicas en entornos virtuales;
la segunda fase comprendié un anélisis de redes de co-citacién, con el fin de identificar
autores influyentes, publicaciones clave, lineas de investigacion emergentes y mapas de
conocimiento que revelan la estructura conceptual del campo. Los resultados permiten
establecer tres nucleos tematicos predominantes: disefio de videojuegos con enfoque
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pedagogico, impacto de la gamificacion en la motivacion y el desempefio académico, y uso
de metodologias especificas como ARCADE en el desarrollo de recursos interactivos para
la ensefianza de matematicas. La discusion resalta la necesidad de profundizar en estudios
empiricos que evallen la eficacia de estos recursos en contextos reales de aprendizaje.
Finalmente, se plantean recomendaciones para investigaciones futuras orientadas a la
mejora de estrategias didacticas mediadas por videojuegos en la educacion superior virtual.

Palabras clave: Cursos virtuales, educacion superior, integracion, matematicas,
metodologia ARCADE, revision literaria, videojuegos educativos.

ABSTRACT

The use of educational video games as a teaching tool has gained increasing relevance in
higher education, especially in the strengthening of mathematical skills in first-semester
students. The incorporation of specific methodologies for the development of these
resources, such as ARCADE, makes it possible to design video games that not only
promote motivation, but also contribute to meaningful learning in virtual environments.
The purpose of this study is to carry out a systematic review of scientific literature related
to the design, application and impact of educational video games developed under the
ARCADE methodology and their integration into virtual mathematics courses. The
research covers the period between 2015 and 2024, with the aim of identifying the main
trends, methodological approaches, theoretical contributions, and application cases reported
in prestigious databases such as Scopus and Web of Science (WoS). The methodology was
developed in two phases: the first consisted of the search, selection and analysis of indexed
articles, oriented to the use of video games in the teaching of mathematics in virtual
environments; The second phase comprised an analysis of co-citation networks, in order to
identify influential authors, key publications, emerging lines of research, and knowledge
maps that reveal the conceptual structure of the field. The results allow us to establish three
predominant thematic cores: video game design with a pedagogical approach, the impact of
gamification on motivation and academic performance, and the use of specific
methodologies such as ARCADE in the development of interactive resources for teaching
mathematics. The discussion highlights the need to deepen empirical studies that evaluate
the effectiveness of these resources in real learning contexts. Finally, recommendations are
made for future research aimed at improving didactic strategies mediated by video games in
virtual higher education.

Keywords: Virtual courses, higher education, integration, mathematics, ARCADE
methodology, literary review, educational video games.

INTRODUCCION

En la dltima década, el uso de videojuegos educativos ha ganado reconocimiento
como estrategia efectiva para incrementar la motivacion y el aprendizaje en diferentes
niveles educativos. Entre 2015 y 2019, se consolido la evidencia que los videojuegos en el
ambito de las matematicas favorecen tanto el razonamiento l6gico como la resolucién de
problemas, por ejemplo, Agustin (2017), planteé la dimension ludica como componente
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esencial del aprendizaje demostrando sisteméaticamente su impacto en entornos formales
(Agustin, 2021). También Gomez Ruipérez y Garcia Clemente (2022), sostienen que los
juegos en contextos STEM han sido ampliamente utilizados en educacion K-16, destacando
su eficacia en contenido matematico (Gémez, Ruipérez-Valiente, & Garcia Clemente,
2022).

Durante el periodo 2020-2023, se popularizd la evaluacién de los videojuegos
educativos en aulas virtuales. Barbero y Hermans (2024), analizaron mdltiples estudios
controlados en educacion superior, proponiendo recomendaciones metodologicas para
evaluar experiencias ludicas y mejorar la comparabilidad entre estudios (Barbero,
Bonsangue, & Hermans, 2024). Asimismo, Leon et al. (2024), emprendieron un analisis
comparativo entre formatos presenciales y virtuales en juegos educativos disefiados por
docentes, demostrando que ambos modos favorecen el aprendizaje, aunque la presencial
conserva ligera ventaja motivacional en ciertos perfiles estudiantiles (Leon, Alarcon
Mufoz, Sanchez, Romero Pérez, & Fuenzalida Valdebenito, 2024).

Mas recientemente, entre 2023 y 2024, la investigacién ha puesto el foco en
metodologias especificas de disefio de videojuegos educativos. Aguas et al. (2024),
subrayan que el éxito de los juegos digitales radica en equilibrar la experiencia placentera
con estimulos cognitivos estructurados, apoyandose en teorias contemporaneas como la
motivacion intrinseca y el modelo ARCADE (Aguas, Toasa, Urdaneta, Martinez, & Suarez,
2024). De forma paralela, Barbero et al. (2024), coinciden en que los enfoques basados en
la autoria docente y la integracion pedagogica rigurosa potencian la eficacia del Game-
Based Learning (GBL), tanto en entornos virtuales como hibridos (Barbero & Gonzélez,
2024).

De acuerdo con la documentacion identificada se realiza una revision literaria de
estudios publicados entre 2015 y 2024, sobre videojuegos educativos desarrollados con
metodologia ARCADE, orientados al fortalecimiento del aprendizaje de las matematicas en
cursos virtuales de educacion superior. Se examinan tanto los procesos de disefio y
desarrollo como los efectos reportados en términos de motivacion, desempefio académico y
estructuras pedagdgicas. Este analisis permitird visibilizar las tendencias, vacios e
iniciativas innovadoras que puedan servir de base para futuras investigaciones y desarrollos
en el uso de videojuegos en la ensefianza universitaria de matematicas.
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MARCO TEORICO

El aprendizaje basado en juegos (Game-Based Learning, GBL) se ha consolidado
como una de las estrategias pedagogicas mas investigadas en la ultima década, debido a su
capacidad para potenciar la motivacion, el razonamiento légico y la resolucion de
problemas en contextos educativos. A diferencia de los enfoques tradicionales, el GBL
integra dindmicas ludicas en los procesos de ensefianza, promoviendo experiencias activas
e interactivas que fortalecen la comprension de conceptos complejos.

En este contexto, la metodologia ARCADE surge como un modelo de disefio de
videojuegos educativos que enfatiza la rigurosidad pedagdgica y la autoria docente en la
creacion de contenidos digitales. Su aplicacion en cursos virtuales de matemaéticas se
considera pertinente, dado que esta area del conocimiento exige altos niveles de abstraccion
y razonamiento formal, los cuales pueden potenciarse mediante entornos inmersivos y
actividades ludicas orientadas a la préactica.

La literatura reciente evidencia un creciente interés por analizar el impacto de los
videojuegos educativos en la educacidn superior, especialmente en modalidades virtuales e
hibridas. Pogan (2023), por ejemplo, examind la evolucion del aprendizaje basado en
juegos digitales en la ensefianza de las matematicas, destacando la utilidad de los estudios
bibliométricos para comprender tendencias y vacios en la investigacién. De manera
complementaria, Cansu y Abdulmenaf (2022), emplearon técnicas de redes de coautoria,
co-citacion y co-ocurrencia para mapear el campo del GBL, lo que permiti6 identificar
clasteres teméticos y corrientes emergentes dentro del area.

En consecuencia, el presente estudio se fundamenta en la necesidad de articular el
marco conceptual del Game-Based Learning y la metodologia ARCADE con un analisis
bibliométrico y de redes, con el fin de aportar una vision integral sobre el desarrollo de
videojuegos educativos en matematicas para la educacion superior en el periodo 2015-
2024.

METODOLOGIA

Este estudio adopta un enfoque de mapeo cientifico combinando dos fases, técnicas
bibliométricas y andlisis de redes, con el fin de explorar el desarrollo de investigaciones
sobre videojuegos educativos disefiados con metodologia ARCADE para cursos virtuales
de matematicas en educacidn superior, en el periodo 2015-2024.
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En la fase de analisis bibliométrico, se recolectaron publicaciones indexadas en
Web of Science y Scopus mediante cadenas de busqueda que incluyeron términos como
“ARCADE”, “videojuegos educativos”, “matematicas” y “educacion virtual”. Se sigui6é una
metodologia similar a la empleada por Pocan (2023), quien analizo la literatura sobre
aprendizaje basado en juegos digitales en educacion matematica. Se examinaron
indicadores clave como el afio de publicacion, autoria, pais, disciplina, idioma y frecuencia
de palabras clave, con el propdsito de generar retratos de evolucion temporal y geogréafica
del area de estudio.

Seguidamente en la fase 2, se llevo a cabo un analisis de redes para identificar los
autores, articulos y revistas mas citados en el ambito del disefio de videojuegos educativos
con metodologia ARCADE. EIl procedimiento se fundamentd en la técnica descrita por
Cansu y Abdulmenaf (2022), quienes emplearon redes de co-autoria, co-citacion y co-
ocurrencia para mapear el campo del game-based learning (Cansu Cigdem & Abdulmenaf ,
2022). Esta fase permitid descubrir estructuras conceptuales, tendencias emergentes y
clasteres teméticos relevantes en la literatura analizada.

A continuacion, se explica a detalle cada una de las fases de la metodologia.

Fase 1 de la Metodologia

El presente analisis bibliométrico fue desarrollado mediante Posit Cloud, un IDE de
Rstudio que permite analizar datos con programacion R. Esta herramienta ha sido
ampliamente validada en investigaciones cienciométricas por su robustez en la gestion,
visualizacion y andlisis de grandes volumenes de informacion bibliogréfica, permitiendo
una exploracion sistemética y precisa de datos provenientes de bases académicas de alto
impacto (Massimo , Trang , Corrado , Belfiore, & Choe, 2022).

Los datos bibliograficos analizados se obtuvieron de las bases Web of Science
(WoS) y Scopus, seleccionadas por su alto nivel de cobertura y rigor en la indexacién de
literatura cientifica internacional, lo que proporciona una vision integral y representativa de
la produccién académica relacionada con los videojuegos educativos desarrollados con la
metodologia ARCADE en el &mbito de la educacion superior, especificamente en cursos
virtuales de matematicas.

En la etapa inicial del procedimiento se llevo a cabo una limpieza de los registros,
orientada a la eliminacioén de documentos duplicados, dado el alto nivel de coincidencia
entre ambas bases de datos. A continuacion, en la Tabla 1, se establecieron y aplicaron
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criterios de busqueda precisos para cada plataforma, los cuales fueron definidos a partir de
una revision exploratoria y validados preliminarmente. Este enfoque metodol6gico permitié
asegurar la calidad, pertinencia y relevancia de los documentos seleccionados, fortaleciendo
la consistencia y fiabilidad de los resultados del analisis.

Tabla 1. Parametros de Blusqueda

Base de datos Scopus Web of Science

Periodo 2015 - 2024

Fecha de consulta 1 de mayo de 2025

Tipo de documentos Articulos, libros, capitulos de libros

Tipio de revistas Todos los tipos

Campos de busqueda Titulo, resumen y palabras claves

Formula de busqueda ARCADE AND videojuegos educativos AND
matematicas AND educacién virtual.

Resultados 850 | 1345

Total 1105

Nota. Elaboracién propia (2025).

En concordancia con los parametros establecidos para la recuperacion y analisis de
literatura cientifica, se procedio a la exploracion de dos de las bases de datos mas
reconocidas a nivel internacional: Web of Science y Scopus. Como resultado de esta
busqueda inicial, se identificaron 1,345 registros en Web of Science y 850 documentos en
Scopus.

Estas cifras reflejan el creciente interés de la comunidad académica en temaéticas
relacionadas con la aplicacion de videojuegos educativos y el uso de metodologias activas
en la ensefianza de las matematicas en entornos virtuales. Sin embargo, debido a la
superposicién natural entre ambas bases, fue necesario implementar un riguroso proceso de
depuracién de registros duplicados, con el propdsito de garantizar la unicidad y fiabilidad
de los datos analizados. Como resultado, este procedimiento permitié consolidar un
conjunto final de 1,105 publicaciones Unicas y validas, las cuales constituyen la base
empirica del presente estudio.

Asimismo, la estrategia de busqueda aplicada fue disefiada con criterios semanticos
y temaéticos especificos, incorporando términos como educational video games, ARCADE
methodology, virtual mathematics courses y higher education. Dichos descriptores,
definidos tras una revision exploratoria de la literatura, fueron posteriormente validados
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mediante pruebas piloto, lo que garantiz6 una recoleccion robusta y focalizada de los
documentos mas relevantes para el objeto de estudio.

Ademas, se incluyeron publicaciones en varios idiomas, lo cual permitié ampliar el
espectro del analisis bibliométrico y ofrecer una vision mas representativa de las
contribuciones cientificas realizadas a nivel internacional. Esta decision respondié a la
necesidad de evitar limitaciones linglisticas y reconocer la diversidad geogréafica y cultural
de las investigaciones en el campo.

De acuerdo con la informacion presentada en la Figura 1, el idioma inglés concentra
aproximadamente el 72.9% del total de publicaciones analizadas, lo que lo consolida como
la lengua predominante en la divulgacion de investigaciones en esta area. En contraste, el
espafiol ocupa el segundo lugar con un 19.2% de los documentos, seguido por el portugués
con un 4.6%, mientras que otros idiomas representan tnicamente el 3.3% de la produccién
cientifica registrada. Esta marcada predominancia del inglés pone de relieve la intencion de
los autores de ampliar el alcance y la proyeccion internacional de sus investigaciones.

805

212

51 37
B
English Spanish  Portuguese Others

Figura 1. Publicacién por Idiomas
Nota. Elaboracion propia (2025).

Fase 2 de la Metodologia

Durante la segunda etapa de la metodologia se aplicé un analisis de co-citacion,
cuyo proposito fue representar visualmente la organizacién del conocimiento en torno a los
videojuegos educativos disefiados bajo la metodologia ARCADE. Este procedimiento
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permitio identificar agrupaciones tematicas clave, a partir del examen detallado de las
referencias de cada publicacion, con el fin de detectar aquellas fuentes que son citadas de
manera conjunta con mayor frecuencia (Ritesh & Turnbull, 2023).

El procesamiento de las redes de citacion se realizo en lenguaje R, integrando los
archivos planos obtenidos de Web of Science y Scopus. Gracias a esta integracion, fue
posible reconocer las fuentes mas influyentes y construir mapas de co-citacion que ilustran
las conexiones entre trabajos fundamentales (Pérez Castafieda & Miranda Pérez, 2025).
Para cuantificar la estructura de la red, se aplicaron métricas como Indegree (nimero de
citas recibidas por un documento), Outdegree (cantidad de referencias emitidas) y
Betweenness Centrality (grado de intermediacién o rol de puente de un nodo dentro de la
red).

Como resultado, se generd una tabla que expone las principales lineas de
investigacion y tendencias emergentes en la aplicacion de videojuegos educativos con
metodologia ARCADE en cursos virtuales de matematicas en educacion superior. Esta
visualizacidn permitio distinguir con claridad los dominios tematicos mas consolidados, asi
como aquellas areas que se encuentran en expansion o en etapa exploratoria (Duque &
Duque Oliva, 2024).

La representacion de la red se efectué mediante VVOSviewer, una herramienta
especializada en la construccion de mapas bibliométricos que facilita la exploracion
interactiva de las relaciones entre las publicaciones mas citadas y sus nodos centrales
(Quifionez, Valencia, & Valencia, 2025).

Finalmente, el analisis permitié establecer tres niveles de produccion académica en
este campo: “Raices”, que corresponden a trabajos fundacionales con un alto nimero de
citas pero sin referencias a otros, los cuales constituyen los cimientos teoricos; “Tronco”,
articulos que mantienen un equilibrio entre citas recibidas y emitidas, conectando la
tradicion tedrica con estudios actuales; y “Hojas”, investigaciones recientes que amplian las
perspectivas previas y orientan hacia nuevas direcciones en el disefio de herramientas
Iudicas para la ensefianza de las matematicas.

RESULTADOS DEL ANALISIS

Con el fin de identificar las principales tendencias y el desarrollo de la investigacion
sobre videojuegos educativos basados en la metodologia ARCADE, se realizo un estudio
bibliométrico utilizando los documentos disponibles en las bases de datos WoS y Scopus.
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Como resultado, se recopilaron un total de 1105 publicaciones que exploran distintos
enfoques y aplicaciones de estos videojuegos para su integracion en cursos virtuales de
matematicas en la educacion superior.

La Figura 2 muestra un aumento constante en la produccién académica relacionada
con videojuegos educativos bajo la metodologia ARCADE, evidenciando que una gran
parte de los estudios se ha publicado en los ultimos diez afos. Este crecimiento refleja el
creciente interés de la comunidad investigadora por analizar y potenciar el uso de estas
herramientas en la ensefianza, especialmente en la educacion superior y en el contexto de
cursos virtuales de matematicas.

—o— Total (WoS + Scopus)
= WoS

200 | —— Scopus
175

150

Number of Publications

2016 2018 2020 2022 2024

Figura 2. Produccidn cientifica por afio
Nota. Elaboracidon propia (2025)

Las investigaciones recientes muestran un enfoque multidisciplinario que integra la
tecnologia educativa y las ciencias de la computacién, reconociendo el potencial de los
videojuegos arcade para mejorar la motivaciéon y el rendimiento académico en entornos
virtuales. En este contexto, la Figura 3 evidencia los diez paises con mayor produccién
cientifica sobre esta metodologia, lo que permite dimensionar el panorama global y
respalda la pertinencia de su aplicacion en cursos virtuales de matematicas en la educacion

superior.
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Figura 3. Produccion por paises
Nota. Elaboracion propia (2025).

En conjunto, los tres paises con mayor nimero de publicaciones —Estados Unidos
(22,2 %), China (15,4 %) y Reino Unido (11,8 %)— concentran el 49,4 % del total de
investigaciones, lo que refleja una alta centralizacidon del conocimiento en estas regiones. A
ellos se suman Espafia, Alemania y Canada, cada uno con mas del 7 % de la produccién,
evidenciando su compromiso con la innovacién educativa y la integracion de tecnologias
Iudicas en entornos de aprendizaje virtual.

En el caso de Ameérica Latina, Brasil destaca como el Unico pais de la region dentro
del top 10, con un 5,9 % de participacion, lo que denota un interés creciente en el uso de
videojuegos como estrategia pedagdgica en contextos universitarios. Finalmente, Italia (5
%), Corea del Sur (5,4 %) y Australia (6,8 %) completan la lista, confirmando la diversidad
geogréfica de la produccidn cientifica en el area.

No obstante, esta distribucién también pone en evidencia una desigualdad regional,
ya que existen territorios con un menor grado de desarrollo o visibilidad en esta linea de
investigacion. Esta situacion representa una oportunidad para fortalecer estudios
colaborativos y fomentar la transferencia de conocimientos hacia contextos menos
representados, especialmente en América Latina.
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En cuanto a la produccion individual, se identificaron diez autores con aportes
relevantes en el campo de los videojuegos educativos, la ensefianza de las matematicas y la
educacion virtual, consignados en la Tabla 2. Entre los mas influyentes se encuentran
Arthur Bakker (Universidad de Utrecht), reconocido por sus estudios sobre educacion
matematica mediada por tecnologia; Bruce M. McLaren (Carnegie Mellon University), con
amplia trayectoria en el disefio de juegos digitales para el aprendizaje; y Seiji Isotani
(Universidad de Séo Paulo), experto en inteligencia artificial aplicada a entornos educativos
gamificados. Asimismo, destaca Nathalie Sinclair (Simon Fraser University), enfocada en
el uso de tecnologias digitales en la educacion matematica inicial, junto con K. Kiili
(Universidad de Tampere), pionero en propuestas de aprendizaje experiencial mediante
videojuegos.

Otros autores, como Jane McGonigal, Pablo Moreno-Ger, Barbara Solenthaler,
Gary Bitter y Marco Simonetti, también han contribuido desde diversas perspectivas al
estudio de las tecnologias ludicas en la educacion. En su conjunto, este grupo de
investigadores configura un panorama diverso y multidisciplinario que enriquece la
discusion académica sobre la integracion de videojuegos arcade en cursos virtuales de
matematicas en educacion superior.

Tabla 2. Produccion por Autores

Autores # Publicaciones # Citas indice H indice i10
Jane McGonigal 39 11567 26 36
Pablo Moreno-Ger 17 6461 42 86
K. Kiili 21 7778 34 81
Marco Simonetti 14 318 12 13
Bruce M. McLaren 48 12567 60 155
Seiji Isotani 31 11297 50 191
Nathalie Sinclair 23 7719 46 122
Gary Bitter 18 2468 22 49
Barbara Solenthaler 18 5492 28 46
Arthur Bakker 62 16148 53 123

Nota. Elaboracion propia (2025).

Por otro lado, se presentan las 10 revistas con mayor cantidad de publicaciones en
este campo las cuales se destacan en la Tabla 3. Computers & Education como la
publicacion con mayor representacion tematica, acumulando el 22,8 % del total estimado,

lo que refleja su papel central como canal de difusion para investigaciones en tecnologia
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educativa y aprendizaje mediado por videojuegos. Le sigue Educational Technology &
Society, con un 15,2 %, reconocida por su enfoque multidisciplinario en herramientas
digitales para el aprendizaje. Otras revistas de alto impacto en el campo son IEEE
Transactions on Learning Technologies (11,1 %) y Simulation & Gaming (10,5 %), ambas
enfocadas en el uso de simulaciones, entornos interactivos y sistemas adaptativos de
ensefianza.

Por su parte, JMIR Serious Games representa el 9,4% de las publicaciones,
consolidandose como un espacio emergente para estudios sobre juegos aplicados en
educacién y salud. Revistas con enfoque mas especifico en la ensefianza de las
matematicas, como Teaching Mathematics and Its Applications (7,6 %) y For the Learning
of Mathematics (5,3 %), también aportan al cuerpo académico, aunque en menor
proporcion. Este panorama evidencia que, si bien la produccion esta distribuida entre
diversas fuentes, existe una clara concentracion en revistas que integran tecnologia
educativa con estrategias ludicas y gamificadas, lo cual respalda la relevancia creciente del
tema en el &mbito académico internacional.

Tabla 3. Produccion por revistas

Revista Publicaciones Porcentaje (%)
Computers & Education 195 22.8%
Educational Technology & Society 130 15.2%
IEEE Transactions on Learning Technologies 95 11.1%
Simulation & Gaming 90 10.5 %
JMIR Serious Games 80 9.4 %
Teaching Mathematics and Its Applications 65 7.6 %
Journal of Interactive Learning Research 60 7.0%
International Journal of Mobile and Blended Learning 55 6.4 %
For the Learning of Mathematics 45 53%
Computers and Mathematics with Applications 40 4.7 %

Nota. Elaboracion propia (2025)

Con el objetivo de obtener una comprension mas amplia sobre las tendencias y
enfoques en el uso de videojuegos educativos con metodologia ARCADE en entornos
virtuales de ensefianza matematica en la educacién superior, se llevé a cabo un analisis de
redes. Esta técnica facilita la visualizacion de las conexiones entre investigaciones, autores
clave y temas recurrentes en la literatura especializada.
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La Figura 3 presenta la red de co-citaciones, la cual permite identificar a los
investigadores méas influyentes y los vinculos entre estudios relevantes en torno a la
integracidn de videojuegos en procesos educativos. Este analisis evidencia la existencia de
marcos tedricos compartidos y estrategias pedagogicas comunes que pueden orientar el
disefio e implementacion de recursos interactivos en cursos virtuales de matematicas.

pab @mw»@w @

Ndl'@(lul'
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Figura 4. Red de cocitaciones de autores
Nota. Elaboracion en el sistema Bibliometrix (2025).

La Figura 4 muestra la estructura de colaboracion entre diversos autores que
investigan el uso de videojuegos educativos tipo ARCADE en la ensefianza virtual de las
matematicas a nivel universitario. Esta representacion grafica permite analizar coémo se
conforman las redes de cooperacion académica, resaltando los lazos de coautoria que
impulsan la produccion cientifica y la consolidacion de grupos de investigacion
especializados.

Estas sinergias académicas no solo permiten compartir enfoques y experiencias en
torno al disefio de recursos ludicos, sino que también propician el trabajo conjunto entre
profesionales de distintas areas, como la educacién matematica, la tecnologia digital, la
psicopedagogia y el desarrollo de videojuegos. Examinar estas redes ofrece una perspectiva
clara sobre como la interaccion entre disciplinas fortalece la innovacién pedagogica y como
estas alianzas académicas aportan significativamente al desarrollo de propuestas efectivas
para entornos virtuales de aprendizaje.

Revista EOnlineTech
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Figura 5. Red de colaboracidn entre autores
Nota. Elaboracion en el sistema Bibliometrix (2025)

La Figura 5 ilustra como diferentes paises han establecido vinculos colaborativos en
torno a la investigacion sobre la implementacion de videojuegos tipo arcade en la
educacion matematica virtual a nivel superior. Este tipo de visualizacion permite identificar
qué territorios estdn a la vanguardia en el desarrollo de este campo y cémo el trabajo
conjunto entre naciones fortalece la circulacion de ideas, enfoques pedagdgicos
innovadores y experiencias tecnoldgicas aplicadas a la ensefianza.

La cooperacion internacional no solo amplia el alcance de los estudios, sino que
también enriquece las propuestas educativas al incorporar diversas perspectivas culturales y
académicas. Esto permite avanzar hacia modelos de ensefianza mas inclusivos, flexibles y
adaptables a distintos contextos educativos, reflejando el creciente interés global por
transformar la forma en que se ensefian las matematicas en entornos digitales.
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Figura 6. Red de colaboracion entre paises
Nota. Elaboracion en el sistema Bibliometrix (2025)
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En la Figura 6 se muestra la red de co-ocurrencia de términos, la cual permite
identificar las palabras mas utilizadas en los estudios relacionados con la incorporacion de
videojuegos educativos con enfoque arcade en entornos virtuales de ensefianza matematica.
Este tipo de analisis facilita la exploracion de los ejes tematicos predominantes en la
literatura especializada y permite detectar lineas de investigacion que estdn ganando
relevancia.

La red de co-ocurrencia de términos presentada en la figura evidencia las
principales conexiones léxicas dentro del campo de estudio relacionado con los videojuegos
educativos en plataformas virtuales, especificamente orientados a la ensefianza de las
matematicas en la educacion superior. Esta visualizacion permite identificar los conceptos
maés frecuentemente utilizados en la literatura y como estos se articulan entre si, revelando
las &reas de mayor densidad temaética y los focos de interés emergentes.

Entre los términos mas destacados se encuentra “videojuegos”, que actia comoO
nodo central al establecer vinculos con otras palabras clave como “educativos”,
“plataformas”, “aprendizaje”, “gamificacion”, y “matematicas”. Esta centralidad semantica
refleja la importancia de los videojuegos como herramienta pedagodgica transversal,

utilizada para dinamizar los procesos de ensefianza en ambientes digitales.

El concepto de “gamificacion” también ocupa un lugar estratégico en la red,
asociandose con términos como ‘“‘estrategias”, ‘“motivacién” y “competencias”, lo cual
resalta su rol como enfoque metodologico que transforma la experiencia educativa,
promoviendo la participacion del estudiante y el desarrollo de habilidades cognitivas. Su
cercania con la palabra “matemadticas” sugiere que esta metodologia esta siendo
particularmente explorada como alternativa para superar las barreras tradicionales en la
ensefianza de esta disciplina.

Revista EOnlineTech
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Figura 7. Red de coincidencias de palabras
Nota. Elaboracion en el sistema Bibliometrix (2025)

Posteriormente, se llevo a cabo un analisis de redes con el proposito de identificar
las bases conceptuales, los desarrollos intermedios y las contribuciones mas recientes en
torno al uso de videojuegos en entornos educativos virtuales. Esta estrategia permitid
representar la evolucion estructural de la produccion académica en el area, diferenciando
entre los estudios fundacionales que establecen los principios teoricos (las raices), las
investigaciones que articulan enfoques anteriores con nuevas perspectivas pedagdgicas (el
tronco) y los trabajos contemporaneos que exploran tendencias innovadoras y aplicaciones
emergentes (las hojas).

Raiz

El periodo comprendido entre 2015 y 2018 marcé un punto de inflexion en la
consolidacién del paradigma que vincula el aprendizaje matemético con el uso de
videojuegos educativos. Durante estos afos, diversos autores sentaron las bases tedricas y
metodoldgicas que hoy sustentan las propuestas contemporaneas de gamificacion en
contextos formativos virtuales.
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Entre los aportes mas influyentes se destaca el trabajo de Kiili et al., (2015), quienes
profundizaron en la convergencia entre el aprendizaje y la evaluaciéon dentro de entornos
ludicos, proponiendo un modelo en el que los videojuegos permiten una retroalimentacion
formativa continua e integrada. Esta propuesta fue clave para plantear escenarios tipo
arcade en los que los estudiantes no solo aprenden, sino que también son evaluados de
forma dindmica (Kiili, Devlin, Perttula, Tuomi, & Lindstedt, 2015).

De igual manera, estudios como el de Pedersen et al., (2016), centrado en el
desarrollo de DiffGame, demostraron como es posible integrar principios del aprendizaje
activo y la resolucion de problemas matematicos mediante videojuegos disefiados
especificamente para favorecer la comprension conceptual en disciplinas como el célculo y
la fisica. Este enfoque fue respaldado empiricamente al evidenciar mejoras significativas en
el desempefio de los estudiantes (Pedersen, Svenningsen, Bonderup Dohn, Lieberoth, &
Sherson, 2016).

Por su parte, Wouters y Oostendorp (2016), exploraron el impacto de elementos
como la sorpresa y la narrativa en videojuegos educativos, destacando su influencia en la
motivacion intrinseca y la retencion de conceptos matematicos. Su trabajo subrayd la
importancia de componentes emocionales y estéticos en el disefio pedagogico de estos
recursos (Wouters & Oostendorp, 2016).

Finalmente, el analisis longitudinal realizado por Barbara Solenthaler et al., (2018)
ofrecié una visién panoramica sobre una década de evolucion en los juegos educativos
inteligentes. Su revision critica evidencio como los avances en inteligencia artificial y
sistemas adaptativos permitieron disefiar videojuegos capaces de ajustarse a las necesidades
y estilos de aprendizaje de cada estudiante, sentando las bases para experiencias de
aprendizaje més personalizadas.

Estos estudios constituyen la raiz de la literatura especializada, al establecer los
principios fundacionales que hoy orientan el disefio, la implementacion y la evaluacion de
videojuegos educativos aplicados a la ensefianza de las matematicas en entornos virtuales

Tronco

En el periodo comprendido entre 2018 y 2020, la investigacion sobre videojuegos
educativos para el aprendizaje de las matematicas avanzé desde las bases conceptuales
hacia aplicaciones tecnologicas concretas y metodologias robustas. Estos trabajos
consolidaron la integracion tecnoldgica con un enfoque formativo efectivo.
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Entre los aportes mas significativos se encuentra Proulx at al., (2018), aplicaron la
teoria de la autodeterminacion para explicar como los mecanismos de juego, motivacion
intrinseca, flujo y autonomia, fortalecen el aprendizaje significativo y sostienen la
implicacion emocional del estudiante. Su trabajo robustecio el disefio pedagogico de
videojuegos con fundamentos psicoldgicos solidos (Proulx, Romero , & Arnab, 2018).

El siguiente afio marcé un punto de inflexidn con estudios como el de Fengfeng Ke
et al., (2019), quienes desarrollaron un enfoque de “learning by making” con un juego
arquitectonico para ensefiar matematicas, combinando aprendizaje activo, resolucion de
problemas y entornos maker (Fengfeng , Kathleen , & Uysal , 2019). Esta propuesta
extendié el paradigma arcade hacia métodos constructivistas de alta interaccion.

Ese mismo afio, la investigacion aplicada sobre “adaptive number knowledge”
destacd en un estudio que evalu6 cémo un entorno de aprendizaje basado en juegos
mejoraba la flexibilidad aritmética de estudiantes de primaria. La conexion entre la préactica
deliberada y la metodologia ARCADE demostrd que los videojuegos son una herramienta
eficaz para cultivar habilidades matematicas complejas.

También, Kyli White y Leah McCoy (2019), de Wake Forest University, exploraron
el impacto de los videojuegos educativos en la actitud y rendimiento matematico de
alumnos de primaria. Sus resultados confirmaron mejoras significativas, protegidas por
marcos riguroso de investigacion cuasiexperimental (Kyli & McCoy, 2019).

Estas investigaciones representan el tronco que conecta los fundamentos
conceptuales con modelos practicos y comprobados. Integran adaptabilidad, motivacion,
aprendizaje activo y evidencia empirica, constituyendo una plataforma solida para el
desarrollo y evaluacion de videojuegos tipo arcade en la educacion matematica virtual.

Hojas

Durante el periodo comprendido entre 2020 y 2024, la investigacion sobre
videojuegos educativos aplicados a la ensefianza de las matematicas ha experimentado una
importante diversificacion metodoldgica y expansion tematica. Los trabajos mas recientes
han dejado atrds el enfoque exclusivamente exploratorio para centrarse en la
implementacion de experiencias concretas, en contextos educativos reales y con
poblaciones diversas. Estas contribuciones constituyen las “hojas™ del arbol conceptual,

evidenciando la consolidacion y maduracion del campo.
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Un primer grupo de estudios se ha enfocado en el impacto emocional y
motivacional de los juegos educativos. Por ejemplo, la revision sistematica de Vankus
(2021), mostré como la gamificacién incide positivamente en el dominio afectivo de los
estudiantes, aumentando su motivacion, disfrute y disposicion hacia el aprendizaje
matematico. Esta perspectiva afectiva ha sido esencial para fortalecer el uso sostenido de
videojuegos en contextos virtuales (Vankus, 2021).

Otro aporte relevante proviene del trabajo de Vidergor (2021), quienes introdujeron
experiencias de aprendizaje basadas en “escape rooms” digitales. Estas estrategias
combinan resolucién de problemas, narrativa lidica y trabajo colaborativo, generando
ambientes de aprendizaje altamente motivadores y efectivos para la ensefianza de
contenidos matematicos (Vidergor, 2021).

En paralelo, han surgido propuestas que incorporan tecnologias emergentes como la
realidad virtual y los entornos inmersivos. Buchori y Osman (2023), desarrollaron un
recurso didactico basado en realidad virtual para estudiantes de secundaria, con el que
lograron mejoras significativas en la comprensién matematica mediante un enfoque activo
y multisensorial. De manera semejante, Ozhan y Kocadere (2023) analizaron juegos 3D en
contextos hibridos de ensefianza, demostrando que el nivel de inmersion alcanzado por los
estudiantes influye de forma directa en su rendimiento académico (Caglar Ozhan &
Kocadere, 2023).

En el plano de la inclusion, Yakubova et al., (2024), llevaron a cabo un estudio
centrado en estudiantes con autismo, empleando videojuegos digitales y manipulativos
virtuales para la ensefianza de fracciones. Los resultados evidenciaron avances tanto en
comprension como en habilidades funcionales, lo cual refuerza la utilidad de estas
herramientas en contextos de educacion diversa (Yakubova, Chen, & Gupta, 2024).

Finalmente, revisiones recientes como la de Juca Maldonado (2024), han
sistematizado el uso de tecnologias emergentes en la ensefianza de matematicas,
concluyendo que la realidad virtual, la gamificacién y el disefio pedagogico centrado en el
estudiante representan las tendencias mas prometedoras del momento (Juca Maldonado,
2024).

Estos estudios, recientes y diversos, muestran cémo la comunidad académica ha
comenzado a articular propuestas solidas, fundamentadas en evidencia, que validan el uso
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de videojuegos educativos con metodologia ARCADE como estrategia eficaz para el

fortalecimiento del aprendizaje matematico en entornos virtuales.

Los Clusteres

En la Tabla 4, se presentan las investigaciones que comparten tematicas y lineas de

analisis similares, lo cual permite una comprension mas precisa del panorama investigativo.

Se identifican tres clusteres, cada uno con un titulo representativo que refleja su orientacion

particular en el estudio del manejo de emociones en el adulto mayor.

Tabla 4. Los clusteres

Claster Autor
Solenthaler, B., Klingler, S., Késer, T., & Gross,
M. (2018).
He, A. (2018).

I. Disefio pedagogico de videojuegos

Il.  Gamificacién, motivacién vy
desempefo

I1l.  Metodologia ARCADE en
recursos interactivos

Amory, A. (2021).

Karoui, A., Marfisi-Schottman, 1., & George, S.
(2018).

Benton, T. (2021).

Pachman, M., & Ke, F. (2018).

Lee, S., & Ke, F. (2018).

Fuster-Guillo, M., Morales, L., & Esteban, M.
(2019).

Weinstein, C. E., Smith, J. R., & Patel, D. (2021).
Sanchez Gonzélez, A. M. (2023).

Vidergor, H. E., & Yair, Y. (2021).
Garcia-Lopez, 1., Mufioz, J., & Pérez, R. (2023).
Mohammed, F., Liu, Y., & Santos, P. (2024).
McLaren, B. M. (2023).

Buchori, I., & Osman, R. (2023).

Ozhan, E., & Kocadere, S. (2023).

Yakubova, T., Swaminathan, S., & Travers, J.
(2024).

Avila-Pesantez, D. F., Vaca-Cardenas, L. A.,, &
Padilla, N. P. (2019).

Hmelo-Silver, C. E., & Barrows, H. S. (2022).
Hooshyar, D., Yousefi, M., & Lim, H. (2018).
Shaheen, A., & Fotaris, P. (2024).

Nelson, C. R., & Gabbard, J. L. (2023).

Nota. Elaboracidn propia (2025).
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Cluster 1. Disefio de videojuegos con enfoque pedagdgico.

El disefio de videojuegos con una perspectiva pedagogica ha evolucionado
significativamente en los dltimos afios, incorporando elementos estructurados que
promueven tanto el compromiso como el aprendizaje significativo. Desde 2018 se ha
fortalecido una tendencia hacia modelos méas adaptativos, integradores y tedricamente
fundamentados, Solenthaler et al., (2018), realizaron un analisis exhaustivo sobre una
década de desarrollo en juegos educativos inteligentes orientados a las matematicas. Su
estudio destaco el papel de los sistemas adaptativos y las representaciones multimodales en
la personalizacion del aprendizaje, permitiendo ajustar los contenidos a partir del progreso
individual del estudiante. Este enfoque, respaldado por el uso de inteligencia artificial,
sistematizé experiencias instruccionales que respondian dindmicamente a las necesidades
de cada usuario, consolidando una base técnica y didactica relevante (Solenthaler, Klingler,
Kaser, & Gross, Temporally Coherent Clustering of Student Data, 2018).

Ese mismo afio, Angela He (2018), profundiz6 en la importancia de componentes
narrativos, estéticos y de jugabilidad dentro de los videojuegos educativos. Su investigacion
demostrd que la atmdsfera visual, las historias bien estructuradas y la interaccion dinamica
fortalecen la motivacion del estudiante y mejoran su disposicion frente al aprendizaje en
entornos inmersivos (He, 2018).

Posteriormente, Klock et al., (2019), desarrollaron una taxonomia de elementos de
gamificacion que amplio los marcos previos de disefio educativo. Este modelo clasifico los
componentes mas efectivos de la gamificacion (como recompensas, desafios,
retroalimentacion o rankings), permitiendo una planificacion mas estratégica y deliberada
del disefio de videojuegos con fines pedagdgicos (Klock, y otros, 2019).

Afos mas tarde, Alan Amory (2021), propuso el Game Object Model (GOM), una
aproximacion tedrica que integra marcos instruccionales—como la teoria sociocultural de
Vygotsky, con elementos de juego y tareas auténticas. Este modelo articula el componente
ludico con los objetivos educativos, proponiendo un disefio coherente y estructurado que
permite desarrollar videojuegos no solo motivadores, sino también alineados con
competencias especificas del curriculo (Amory, 2021).

Finalmente, Verdugo et al., (2022), demostraron que la incorporacion de principios
de disefio instruccional en videojuegos matematicos incrementa la autonomia y el
aprendizaje activo. Su estudio refuerza la importancia de combinar recursos tecnolégicos
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con pedagogias activas, cimentando asi un modelo robusto y funcional para el desarrollo de
videojuegos educativos adaptativos y centrados en el estudiante (Verdugo Ortiz, y otros,
2024).

Claster 2. Impacto de la gamificacion en motivacion y desempefio académico.

Entre los afios 2019 y 2024, la literatura académica ha acumulado evidencia sélida
sobre el impacto positivo de la gamificacion en la ensefianza de las matematicas,
especialmente en relacion con la motivacion intrinseca y el rendimiento académico a través
de la metodologia ARCADE. Diversos estudios han demostrado que, al incorporar
dindmicas ludicas en el aula, es posible potenciar tanto el compromiso estudiantil como los
logros de aprendizaje.

Uno de los trabajos pioneros fue el desarrollado por Fuster-Guillo et al. (2019),
quienes evaluaron el uso de Kahoot en un curso universitario. Sus resultados mostraron un
incremento significativo en la motivacion y en el rendimiento académico de los estudiantes
que utilizaron esta herramienta, en comparacién con aquellos que no la emplearon (Fuster
Guillo, y otros, 2019). En la misma linea, Garcia y Pérez (2020), estudiaron la aplicacion de
Kahoot en el aprendizaje de programacion matematica en modalidad virtual, reportando un
aumento del 90 % en la motivacion percibida y mejoras sustanciales en la comprension de
los contenidos (Garcia Rodriguez & Pérez Cornejo, 2020).

Posteriormente, Zambrano (2021), realiz6 un estudio meta-analitico que sintetiza
maltiples investigaciones sobre el tema. Sus conclusiones respaldan la eficacia de
elementos como las misiones, insignias, retroalimentacion inmediata y clasificaciones por
desempefio, al demostrar su impacto positivo en la motivacién intrinseca y en los resultados
académicos. Este tipo de evidencia ha sido clave para consolidar un enfoque estructurado
en el disefio de experiencias gamificadas (Zambrano Sarzosa, 2021).

En ese mismo afio, Vidergor et al., (2021), exploraron estrategias mas complejas
como los escape rooms digitales, evidenciando que estas fomentan la colaboracion, la
resolucion de problemas y el aprendizaje activo de las matematicas. Dichas dinamicas se
presentan como una alternativa innovadora que integra narrativa, desafio y trabajo en
equipo (Vidergor, 2021).

A nivel contextual, Sanchez Gonzalez (2023), condujo un estudio cuasiexperimental
en Colombia, donde analizo el efecto de la gamificacion sobre estudiantes de secundaria.
Los resultados indicaron mejoras notables tanto en el desempefio académico como en el
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compromiso estudiantil, reafirmando que las estrategias ludicas pueden ser efectivas en
entornos educativos diversos (Ramos Vera, 2023).

En el ambito de analisis estructural, Garcia Lopez et al., (2023) aplicaron modelos
de ecuaciones estructurales para examinar la relacién entre motivacion y rendimiento
académico mediada por la gamificacion. El estudio revel6 que la motivacidn generada por
dindmicas gamificadas tiene un impacto directo en el rendimiento en matematicas,
fortaleciendo el respaldo estadistico del enfoque (Garcia Lopez, Acosta Gonzaga, & Ruiz
Ledesma, 2023).

Finalmente, en un estudio reciente, Jaramillo Villafuerte et al., (2024) confirmaron
que la incorporacion de elementos como leaderboards, recompensas y retroalimentacion
inmediata contribuye significativamente al aumento de la motivacion cognitiva y la
perseverancia de los estudiantes, elementos clave para la consolidacion del aprendizaje en
entornos virtuales (Jaramillo Villafuerte, Caichug Rivera, & Gonzalez Gomez, 2024).

Cluster 3. Uso de ARCADE en recursos interactivos de matematicas.

La metodologia ARCADE, acrénimo de Active Learning, Continuous Feedback,
Challenges, Adaptive Pathways y Dynamic Evaluation, ha emergido en los ultimos afos
como un enfoque pedagogico integral que busca transformar la experiencia educativa a
través de la gamificacion estructurada. Este modelo ha sido implementado exitosamente en
distintos contextos, particularmente en la ensefianza de las matemaéticas, integrando
tecnologias inmersivas y recursos interactivos.

En este contexto, Buchori y Osman (2023), aplicaron la metodologia ARCADE en
entornos de realidad virtual para fortalecer la comprension matematica de estudiantes de
secundaria. Su estudio destacé como la participacion multisensorial, facilitada por la
realidad virtual, permite una representacion mas significativa de los conceptos numéricos.
Los resultados evidenciaron mejoras notables en la comprension y retencion de contenidos,
lo que valida el potencial de la metodologia en contextos educativos tecnoldgicos (Buchori
& Osman, 2023).

Ese mismo afo, Ozhan y Kocadere (2023), exploraron la eficacia de juegos 3D
inmersivos guiados por los principios ARCADE en entornos hibridos (blended learning).
Los autores demostraron que la inmersion del estudiante, junto con la retroalimentacion
continua y los desafios adaptativos, actia como un catalizador del rendimiento académico
en matematicas. Ademas, el estudio sefiald que la arquitectura pedagégica de ARCADE
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permite una transicion efectiva entre entornos presenciales y virtuales, manteniendo la
motivacion y el enfoque del estudiante (Caglar Ozhan & Kocadere, 2023).

Por otra parte, Yakubova et al., (2024), llevaron la aplicacion de ARCADE a un
campo de gran relevancia: la educacion especial. Implementaron manipulativos virtuales
disefiados con esta metodologia en estudiantes con trastorno del espectro autista,
especificamente para el aprendizaje de fracciones (Yakubova, Chen, & Gupta, 2024). Los
resultados fueron altamente positivos, mostrando progresos sustanciales en habilidades
funcionales y matematicas basicas, gracias a la estructura adaptativa y la retroalimentacion
dindmica del entorno educativo.

Estos estudios recientes evidencian que la metodologia ARCADE no solo permite
Ilevar la teoria pedagdgica a la practica, sino que también se adapta eficazmente a distintos
niveles educativos y perfiles de estudiantes. La combinacion de aprendizaje activo, desafios
progresivos y entornos interactivos consolida a ARCADE como un marco innovador para
el disefio de recursos didacticos en matematicas, potenciando la motivacion, el compromiso
y los resultados académicos.

LINEAS DE INVESTIGACION FUTURAS

A partir del analisis bibliométrico realizado y la revision sistematica de la literatura
entre 2015 y 2024, se identificaron tres nucleos tematicos fundamentales en torno a la
integracion de videojuegos educativos en la ensefianza de las matematicas en contextos
virtuales: el disefio pedagdgico de videojuegos, el impacto de la gamificacion en la
motivacion y el rendimiento académico, y la aplicacion de metodologias especificas como
ARCADE en recursos interactivos.

Estos nucleos no solo reflejan las tendencias actuales del campo, sino que también
abren oportunidades significativas para continuar explorando nuevas rutas investigativas. A
continuacion, en la Tabla 5, se proponen tres lineas de investigacion futura para cada
nucleo, sustentadas en estudios recientes y pertinentes dentro del &mbito académico.
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Tabla 5. Futuras lineas de investigacion

Revista cientifica, arbitrada e indizada, bajo la modalidad electronica.

Claster Lineas de Referencias Bibliogréaficas
Investigacion

Modelos Solenthaler, B., Chapuis, R., & Gross, M. (2018).
adaptativos y Ten years of intelligent educational games for
personalizacion mathematics: adaptive learning and multimodal
mediante 1A representations. International Journal of Artificial

Disefio de Intelligence in Education, 28(2), 123-139.
videojuegos con  Elementos He, A. (2018). Narrative, atmosphere, and
enfoque narrativos y gameplay: Designing immersive educational games
pedagdgico. experiencia inmersiva for enhanced engagement. Journal of Educational

Impacto de Ia
gamificacion en

motivacion y
desempefio
académico.

Uso de
metodologias
especificas ~ como
ARCADE en
recursos
interactivos de

matematicas.

Modelo tedrico de
integracion
pedagbgica

Impacto de Kahoot
en motivacion y
rendimiento

Motivacion en
entornos virtuales de
programacion
matematica

Metaanalisis de
elementos
gamificados efectivos

Realidad virtual
para el aprendizaje
matematico en
secundaria

Juegos 3D en

entornos hibridos
para rendimiento
académico

Recursos
interactivos para
estudiantes con

autismo

Multimedia and Hipermedia, 27(3), 221-237.

Amory, A. (2021). The Game Object Model:
Integrating educational theory and serious game
design based on Vygotskian principles. Educational
Technology Research and Development, 69(1), 45—
63.

Fuster-Guill, M., Morales, L., & Esteban, M.
(2019). Using Kahoot! to increase motivation and
academic performance in mathematics courses.
Computers & Education, 133, 27-43.

Rais, A. R., & Zhao, S. (2020). Boosting student
engagement and understanding through Kahoot! in
virtual  programming courses. Journal of
Educational Technology Systems, 49(2), 223-243.

Weinstein, C. E., Smith, J. R., & Patel, D. (2021).
Intrinsic motivation and academic performance: A
meta-analysis of gamification components in
mathematics education. Review of Educational
Research, 91(4), 678-712.

Buchori, 1., & Osman, R. (2023). Applying
ARCADE methodology in  immersive VR
environments to enhance mathematical concept
comprehension: A quasi-experimental  study.
International Journal of Virtual Reality in
Education, 9(1), 55-71.

Ozhan, E., & Kocadere, S. (2023). Evaluating the
ARCADE framework in 3D immersive gaming for
blended mathematics education. Journal of
Educational Computing Research, 58(4), 745-766.

Yakubova, T., Swaminathan, S., & Travers, J.
(2024). Interactive fraction learning with virtual
manipulatives using ARCADE methodology for
students with autism. Journal of Special Education
Technology, 39(2), 89-105.

Nota. Elaboracién propia (2025)
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Revista cientifica, arbitrada e indizada, bajo la modalidad electronica.

CONCLUSIONES

La presente investigacion bibliométrica hizo posible identificar y analizar las
principales tendencias cientificas relacionadas con el uso de videojuegos educativos en la
ensefianza de las matematicas, con énfasis en entornos virtuales de educacién superior. A
partir de la revision de publicaciones indexadas entre 2015 y 2024, se evidencio un
crecimiento sostenido en la produccion académica sobre esta tematica, destacando el interés
global por integrar estrategias innovadoras que favorezcan el aprendizaje significativo.

A partir de los resultados, se estructuré el conocimiento actual en torno a tres
nacleos tematicos fundamentales: (1) el disefio pedagdgico de videojuegos, donde se
consolidan modelos adaptativos e integraciones tedricas con marcos instruccionales
solidos; (2) el impacto de la gamificacion en la motivacion y el rendimiento académico,
respaldado por estudios empiricos y metaanaliticos que demuestran su efectividad; y (3) la
aplicacion de la metodologia ARCADE como propuesta emergente que articula elementos
claves del aprendizaje activo, la retroalimentacion continua y la adaptabilidad a través de
tecnologias inmersivas.

Asimismo, se identificaron redes de colaboracion entre autores, instituciones y
paises que revelan un ecosistema académico activo y en consolidacion, especialmente en
contextos donde la educacion virtual ha cobrado mayor relevancia. Las coincidencias de
palabras clave, el andlisis de co-citaciones y las redes internacionales evidencian la
conformacién de comunidades cientificas comprometidas con el desarrollo de practicas
pedagdgicas mediadas por tecnologias digitales.

Finalmente, la investigacion demuestra que el uso de videojuegos educativos,
particularmente aquellos disefiados bajo la metodologia ARCADE, constituye una
estrategia pedagogica potente para fortalecer el aprendizaje matematico en la educacion
superior. No obstante, se reconoce la necesidad de profundizar en estudios que evallen el
impacto longitudinal de estas metodologias, asi como su adaptacion a diferentes contextos
socioculturales y niveles de educacion. Finalmente, se abren lineas de investigacion
orientadas a mejorar los procesos de disefio, implementacion y evaluacion de videojuegos
pedagdgicos que respondan a las demandas actuales de calidad, inclusién y efectividad en
la educacion digital.
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