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Resumen

Pese a que los videojuegos son una forma de entretenimiento
muy popular en el siglo 21 se subestiman las capacidades cogni-
tivas que son capaces de poner en juego. Este estudio piloto
examino los efectos de los videojuegos en la mejora de las habi-
lidades rotacionales y de percepcion. Se utilizo el videojuego
Perspective, un juego desarrollado por el DigiPen Institute of
Technology que consiste en alterar un entorno 3D para resolver
un puzle 2D. Los participantes jugaron un minimo de dos horas
a Perspective y respondieron el Test de matrices progresivas de
Raven y el Test rotacional de Cambridge antes y después de
jugar. Se hallaron diferencias significativas entre las puntuaciones
obtenidas antes y después de jugar, mas marcadas en el test
rotacional de Cambridge. Asimismo, se observaron diferencias
de género en los indices de mejora de las tareas. Tal como indi-
can los resultados, los videojuegos son una herramienta valida
para potenciar las capacidades visoespaciales y se sugiere explo-
rar su aplicacion en rehabilitacion cognitiva.
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Abstract

Even though videogames are a very popular form of enter-
tainment in the 21" century, the extent to which cognitive
skills are involved is underestimated. The present pilot study
experimentally examined the effects of videogames for the
sharpening of perceptual and rotational skills. The videogame
used was Perspective, a free-to-play game developed by
DigiPen Institute of Technology that involves altering a 3D
space to solve a 2D puzzle. The subjects played for at least 2
hours of Perspective, and underwent Raven’s progressive
matrices and Cambridge’s rotational task tests before and after
the exposure to said videogame. Statistically significant differ-
ences were found between the scores obtained—on both
tests—before playing Perspective and afterwards. Also,
gender dfferences were observed in the rate of improvement
for each tasks. As shown by the results, videogames are a valid
tool to enhance visuospatial abilities and its application in
cognitive rehabilitation is suggested.
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1. Introduccion

El entertraining es un término acufado por Dyson
(1990) para fusionar los conceptos de entrenamiento
y entretenimiento. El entretenimiento se define como
la relajacion o diversion en sus multiples facetas y
depende de cada persona, por ejemplo, ver la
television. Por otra parte, se entiende por
entrenamiento la preparacion, especialmente para la

practica de un deporte. En definitiva, cuando una

persona entrena esta mas preparada pues ha
potenciado sus habilidades. El entertraining consiste,
por lo tanto, en una combinacion de entrenamientoy
entretenimiento. Algunos entrenamientos pueden ser
tediosos y algunos entretenimientos pueden ser
improductivos o inatiles. La propuesta del
entertraining se puede definir como el entrenamiento

de habilidades cognitivas y no cognitivas mediante el
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entretenimiento, por ejemplo, mediante videojuegos.
Ya se ha descrito que los videojuegos tienen un gran
potencial cognitivo, ya sea para uso individual o
educacional y se han utilizado para potenciar
habilidades de lenguaje y lectura y matematicas,
distraccion de las incomodidades o ayudar con
rehabilitaciones y temas de salud fisica y psicologica
(Chatham, 2007; Griffiths, 2002; Lawrence, 1986).

El uso de videojuegos como elemento terapéutico
incluye el uso de tecnologia y ordenadores, y se ha
demostrado son capaces de provocar un efecto
positivo en el tratamiento de problemas
Messer, &

Messer, 2014). Su principal ventaja consiste en,

psicologicos(Horne-Moyer,  Moyer,
ademas de la eficacia demostrada, la flexibilidad que
ofrecen estos, y la adaptabilidad a la terapia en todo
momento, con factores como el tipo de juego,
dificultad, reglas, duracion y dificultad entre otros

(Griftiths, 2002).

La exposicion a videojuegos esta relacionada con dos
tipos de aprendizaje, el que viene de jugar al juego
en si, y toda aquella informacion que se gesta fuera
del conjunto de reglas del juego, es decir, el meta-
juego. La clave de un videojuego que pretenda
ensefiar o entrenar es combinar estos dos
aprendizajes para provocar el mayor impacto (Ang &
Zaphiris, 2009). Se ha explorado el uso del meta-
juego para ensehar nuevos idiomas y entrenar
habilidades lingiiisticas (Ang & Zaphiris, 2009; Otto
& Pusack, 2009). En la revision sistematica de
Primack et al. (2012) se lleg6 a la conclusion de que
los videojuegos mejoraron el resultado de las terapias
psicologicas en un 69% y el de las terapias fisicas en
un 59%. En definitiva, existe un claro potencial para
los videojuegos en el mundo de la salud. En el
cuadro 1 se resumen las capacidades fisicas y
mentales que estimulan algunos de los géneros mas

populares de videojuegos: Accion, Puzle, Estrategia
y videojuegos activos (Bavelier, Achtman, Mani, &
Focker, 2012;  Green, 2014;  Greenfield,
DeWinstanley, Kilpatrick, & Kaye, 1994).

Cuadro 1. Efectos positivos sobre capacidades
cognitivas de los videojuegos de Accion, Puzle,
Estrategia y videojuegos activos

Efectos positivos sobre capacidades cognitivas de
los videojuegos de Accibn, Puzie, Estrategia y
videcjuegos activos

Accién: Memoria visual, atencidn, control ejecutivo,
atencidn selectiva, distribucién espacial, reflejos,
coordinacién ojo-mano, atencién visual dividida,
etc.

Puzle: Solucidn de problemas, pensamiento
abstracto, capacidad para asimilar normas,
memoria, etc.

Estrategia: Pensamiento estratégico, capacidad de
decisién, wvelocidad de respuesta, atencion,
memoria, etc.

Videojuegos  actives:  Equilibrio, confianza,
reduccibn de emociones negativas, mejora de
funciones motoras y aceleracién de rehabilitacién.

Fuente: Elaboracion propia a partir de
(Bavelier et al., 2012; Green, 2014;
Greenfield et al., 1994)

Una de estas capacidades es la potenciacion de
habilidades motoras, psicomotoras, mentales y de
coordinacion (Staiano & Flynn, 2014). Sin embargo
todavia no se han evaluado los efectos que la
exposicion a los videojuegos tiene sobre las
capacidades visoespaciales.

El objetivo general del estudio fue observar si es
posible entrenar capacidades cognitivas con el uso de
videojuegos, concretamente, si es posible entrenar las
capacidades visoespaciales con la exposicion al
videojuego Perspective. La hipotesis principal fue que la
exposicion al juego generara mejoras de las
capacidades visoespaciales.

2. Método

2.1. Participantes

Los participantes fueron 21 hombres y 8 mujeres
obtenidos mediante un muestreo por conveniencia.
Los participantes tenian edades comprendidas entre los
18y los 25 afios (M = 20,69; DT= 2,40). El 34,5% (n
= 10) jugaban menos de 5 horas semanales a
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de un ordenador personal capaz de ejecutar el
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videojuego Perspective, asi como conexion a Internet.
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2.2. Instrumentos

Cuestionario  socio-demografico.  Se  cre6 un
cuestionario ad-hoc en el que se registro edad, sexo y

horas de juego semanales.

2.3. Test de matrices progresivas de Raven

El Test de matrices progresivas de Raven disehado en
1936 mide la inteligencia y la habilidad mental general
mediante la comparacion de formas y el razonamiento
por analogias y se considera una buena herramienta
para medir la inteligencia deductiva (Raven, 2003). Es
un test ampliamente utilizado en psicologia clinica por
ser totalmente visual, sencillo, no cultural (de modo
que el nivel de escolaridad es irrelevante), no verbal
(de modo que no importa el idioma que hable el
sujeto, ni si es analfabeto o sordomudo) y se puede
realizar en internet sin perder efectividad (Arce-Ferrer
& Martinez Guzman, 2009). Se aplico la escala general
del Test de Matrices Progresivas de Raven (MPG), que
consiste en 5 series integrada de 12 items cada una. Los
items dentro de una misma seria son progresivamente
mas dificiles y requieren una mayor capacidad de

analisis y codificacion de la informacion.

El Test Rotacional de la bateria de Cambridge Brain
Sciences, disefiada por Owen et al. (2010), mide la
capacidad del cerebro para rotar objetos, ya sean

bidimensionales o tridimensionales. Un claro ejemplo
de esta capacidad seria orientarse en un mapa; lo mas
facil es mirar al norte y poner el mapa con el norte en
la parte superior, pero con una buena capacidad de
rotacion mental, no es necesario. Esta capacidad
tambicen sirve para orientarse en zonas dificiles, como
bosques, y para crear imagenes mentales de objetos
tridimensionales con mayor facilidad y precision
(Shepard & Metzler, 1971). El test presenta dos
matrices formadas por cuadrados de colores, y una de
las matrices rotada por un multiplo de 90 grados. Al
rotarlas, estas matrices son o idénticas o distintas
dependiendo de la posicion de un tnico cuadro. El
participante debe obtener el mayor niimero de puntos
posible indicando si las matrices son idénticas o
distintas, y resolviendo el mayor ntimero de problemas
posible en 90 segundos. Si el participante acierta,
obtiene un numero de puntos igual al namero de
cuadrados contenidos en la matriz, y el siguiente
problema tendra mas cuadrados. Si el participante
comete un error, se le restan tantos puntos como
cuadrados integraban la matriz, y el siguiente problema
presentara menos cuadrados. Las parejas generadas son
aleatorias, de manera que repeticiones del test no
necesariamente garantizan una mayor puntuacién

debido al aprendizaje previo.

3. Procedimiento

A los participantes se les facilito un enlace para
acceder a un formulario con el consentimiento
informado, las instrucciones para participar en el
estudio, la descarga del videojuego que cumplia la
funcion de entrenamiento y el acceso a los test. Los
participantes completaron la Escala General del Test
de Raven y la Tarea de Rotacion de Cambridge Brain
Sciences. Tras esto jugaron 2 horas al videojuego
Perspective. Finalmente, completaron de nuevo el
Test de Raven y la Test Rotacional y anotaron las
puntuaciones en el formulario.

Perspective es un juego de plataformas experimental
que combina elementos 2D con elementos 3D con

una mecanica especial: el control de la perspectiva
(DigiPen Institute of Tecnology, 2012). El jugador
controla a un personaje que debe navegar de forma
bidimensional unas plataformas de colores. Estas
plataformas estan dispuestas, a su vez, en un espacio
tridimensional. El jugador puede alternar entre el
control del personaje, y el control de la camara.
Cuando el usuario controla la camara altera la
perspectiva de modo que la disposicion de las
plataformas varia. El usuario debe hacer uso del
cambio de perspectiva para facilitar el avance del
personaje a traves de las plataformas.

4. Analisis de los datos

Para el andlisis de datos se utilizo el software IBM
SPSS Statistics 22. Se comprobo la normalidad de las
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ha sido identificado como la prueba de normalidad
univariada recomendada independientemente del
tamafio de la muestra (Razali & Wah, 2011), ast
como el analisis de la distancia de Mahalanobis (DM)
para identificar valores atipicos, usando como umbral
p < ,001 (Tabachnick & Fidell, 2007). Se realizo una
regresion multiple por pasos para determinar si el uso
de videojuegos y el género afectaban a las
puntuaciones iniciales del Test de Raven y el Test

Rotacional. Por ultimo, se realizaron analisis de
varianza (ANOVA) de medidas repetidas de 2x2
(Momento del test x Género) para comprobar el
efecto del entrenamiento para el Test de Raven y el
Test Rotacional. Por dltimo, se realizaron analisis de
varianza (ANOVA) de medidas repetidas de 2x2
(Momento del test x Género) para comprobar el
efecto del entrenamiento para el Test de Raven y el
Test de Rotacion.

4. Resultados

Para analizar si el género o el tiempo dedicado a los
videojuegos eran predictores de la habilidad espacial
al inicio de la investigacion se realizo una regresion
multiple por pasos. Tan solo el género contribuyo
significativamente a explicar la varianza de Ia
habilidad espacial al inicio del estudio tanto para el
Test de Raven (F(1,27) = 4.51; p < .05; Rzajmmda =
.11) como para el Test Rotacional (F(1,27) = 5.58; p
<055 R, s = - 14).

Para determinar el efecto del entrenamiento con
Perspective en el Test de Raven y Test Rotacional, se
realizaron sendos ANOVA de medidas repetidas 2x2
(Momento del test x Genero). Tal como se muestra
en la Figura 2, los analisis mostraron una interaccion
significativa entre el momento en el que se realizo el
Test de Raven y el género del participante (A = .83;
F(1,27) = 28.04; p < .05; I = .173). Asimismo, se
observo un efecto significativo del momento en que
se realizo el Test Rotacional (A = .66; F(1,27) =
13.91; p < .05; n= .34), pese a que en este caso no

’ . . . i
se observo ninguna interaccion con el género de los

1dpid 1. medaias, desvidciones ti IC(ISJV
porcentajes de mejora para el Test de
Raven y el Test de Rotacion.

Tost co Raven Test de Rotacion
Pro-tost Post-test Efecio Pro-tost Post -tost Elecic
MO M7 % MO MOT %
Total 45.90 (6.98) 47.80 (6.42) 414 105.05 (33.40) 12422 (48.35) 17.24
Hombres 4881 (6.07) 49.86 (6.05) 218 121.14 (25.06) 14657 (38.21) 2099

Mujoros 43.00 (7.85) 45.75 (6.79) 6.40

90.75 (43.65) 101.87 (59.37) 1225

Figura 1.Efecto del entrenamiento en Perspective
sobre las puntuaciones en el Test de Rave.

v own
Y
[~ +]
o

0,00
49,00 /
48,00
47,00

45,00

44,00 -
43,00 X

42,00

41,00

40,00

39,00

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
46,00 A !
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
*— Mujeres =@ Haombres 1
1

1

Por Gltimo, se realizd una correlacion bivariada entre
el nivel alcanzado en Perspective durante el
entrenamiento y las puntuaciones tanto previas en el
Test de Raven (r = .77; p <.001) y el Test Rotacional
(r = .93; p <.001), como posteriores para el Test de
Raven (r = .69; p <.001) y el Test Rotacional (r =
.78; p <.001).

5. Discusion

El objetivo de este estudio piloto fue compobar si es
posible entrenar capacidades cognitivas con el uso de
videojuegos. Los resultados obtenidos indican que el
videojuego Perspective mejora estas habilidades. En el
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Test de Raven las reducidas mejoras observadas
podrian deberse a un simple efecto aprendizaje
debido a la administracion repetida. Con todo,
existen diferencias ostensibles entre las puntuaciones
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y los indices de mejora de hombres y mujeres. Estas
diferencias son recurrentes en la literatura sobre el

Test de Raven (Lynn & Irwing, 2004).

En cuanto a los resultados del Test Rotacional, se
encuentra una mejora mas pronunciada de las
puntuaciones posteriores al entrenamiento con
Perspective  (17.24%). Si  bien se observaron
diferencias ostensibles en las puntuaciones iniciales,
estas se pueden atribuir al dimorphismo de género en
lo que atafie a tareas de tipo visoespacial (Hanggi, et
al., 2010; Maguire, Burgess & O’Keefe, 1999).
Con todo, las diferencias entre hombres y mujeres
en lo que atane al indice de mejora no resultaron
significativas. En conjunto, esto significa que, pese a
que los hombres puntian mejor que las mujeres en
la  tarea rotacional antes y despues del
entrenamiento, tanto hombres como mujeres se
benefician de igual modo del entrenamiento

mediante Perspective.

La fuerte correlacion positiva entre la puntuacion en
ambos test previo a Perspective y el nivel al que se ha
llegado en el juego nos indica que el factor G de la
inteligencia—medido por el test de Raven—esta
directamente relacionado con el rendimiento en el
juego y la capacidad de solucionar los puzles
planteados en cada nivel. Tambieén indica que la
capacidad de rotacion mental esta directa y
fuertemente relacionada con el rendimiento en el
juego y que aquellos con mejor percepcion
rotacional son capaces de llegar a niveles mas
avanzados y dificiles.

Segan nuestros datos, Perspective se revela como una
buena herramienta de entrenamiento de las
capacidades perceptivas. El concepto de entertraining
es posible en este caso y se podria utilizar Perspective
como entrenamiento visoperceptivo. El entertraining
es actualmente una realidad y se pueden entrenar
capacidades cognitivas y fisicas con videojuegos
como elemento de entretenimiento (Dyson, 1990).
En el caso de Perspective, el aprendizaje ocurre

Unicamente a traves de las mecanicas de juego (es
decir, manipulacion de la perspectiva, movimiento,
etc.), y elude cualquier tipo de transmision pasiva de
conocimiento (es decir, narrativa y storytelling). En

hablando de un

entrenamiento en inteligencia fluida (el factor Gf o

consecuencia, estamos
habilidad eductiva) que incluye aspectos como el
reconocimiento de patrones, el razonamiento
abstracto y la resolucion de problemas (Catell,
1987). Del mismo modo que se pueden mejorar
habilidades de atencion selectiva, memoria y reflejos
con los juegos de accion (Bavelier et al., 2012; Boot
et al., 2008), se pueden mejorar las capacidades
Visoespaciales con Videojuegos como Perspective, que
incluyen la manipulacion del entorno y el uso de
habilidades perceptivas como la rotacion mental. Se
sugiere que Perspective, u otro videojuego con
caracteristicas similares, podria utilizarse con fines
terapeuticos, a modo de rehabilitacion, para
entrenar o recuperar la funcionalidad de las
capacidades visoespaciales (Primack et al., 2012).

Por otra parte, cabe tener en cuenta las limitaciones
de la investigacion. El diseno adolece de la falta de
un grupo control con el que contrastar los indices de
mejora. Asimismo, seria adecuado replicar estos
resultados con una muestra mayor y mas homogénea
de hombres y mujeres. Por Gltimo, de cara a futuros
estudios, seria recomendable controlar e incluso
comparar el desempefio de los participantes segin la
experiencia cualitativa en el uso de videojuegos. Esto
quiere decir que, mas alla del control de las horas de
juego, el tipo de videojuego en el que tienen
experiencia los participantes (es decir, diferentes
geéneros  de  videojuego), puede ofrecer una
perspectiva interesante sobre la interpretacion los
resultados obtenidos. Mas aun teniendo en cuenta
que la percepcion rotacional es una de las
capacidades  cognitivas que algunos  géneros
especificos de videojuegos pueden estimular (Boot,
Kramer, Simons, Fabiani, & Gratton, 2008; Green,
2014, Greenfield et al., 1994).

6. Conclusion

Con la suma de pruebas realizadas podemos afirmar rotacional. La inteligencia rotacional definida por

que jugar a Perspective genera diferencias significativas Shepard y Metzler (1971) esta relacionada con la

en las capacidades de concentracion y percepcion capacidad de crear mapas mentales de objetos y
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posicionarse mentalmente en la perspectiva deseada,
ademas de generar mapas mentales de lugares
extensos con mayor facilidad. Al entrenar la
percepcion rotacional se puede mejorar la capacidad
de orientacion del individuo (Shepard & Metzler,
1971). Si los resultados preliminares obtenidos en el
presente estudio se reproducen de forma consistente,
Perspective podria llegar a usarse en patologias como el
Parkinson, no solo por su potencial para mejorar las
capacidades de mapeado y orientacion, sino por su
valor ladico capaz de mejorar la adhesion de los
pacientes al tratamiento. Iguialmente, se sugiere que

Perspective, u otro videojuego con caracteristicas
similares, podria utilizarse en la rehabilitacion
cognitiva para entrenar o recuperar la funcionalidad
de las capacidades visoespaciales (Primack et al.,
2012). Los test utilizados miden, ademas de las
capacidades cognitivas especificas ya mencionadas, la
capacidad de concentracion del individuo, y
Perspective, como juego de puzles, requiere de cierto
nivel de concentracion para superar los niveles. Con
esto en mente, futuras lineas de investigacion podrian
investigar el uso de Perspective o videojuegos similares
en casos de TDAH (Boot et al., 2008).
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