CryptoPlayground: platatorma interactiva para
aprender sobre fundamentos y esquemas de
cifrado criptograficos

Edgar Andres Torres Perez, Juan Pablo Vargas Rodriguez
edgarat@uninorte.edu.co, vargasjp @uninorte.edu.co,

I. INTRODUCCION

Durante los ultimos afios, el campo de la criptografia
se ha vuelto esencial para garantizar la seguridad
de la informaciéon y las comunicaciones. Lo que
antes era visto como un conocimiento reservado para
especialistas, hoy es una competencia fundamental para
cualquier profesional de la informatica. Sin embargo,
su ensefianza sigue representando un desafio, ya que
muchos de sus fundamentos se basan en matematicas
avanzadas. Para los estudiantes con poca formacién en
esta drea, el aprendizaje de la criptografia puede resultar
intimidante.

A partir del desarrollo de nuevas amenazas
cibernéticas, los enfoques didicticos basados en la
experimentaciéon y el uso de herramientas interactivas
pueden hacer que los conceptos sean mds accesibles y
comprensibles (Adamovic et al., 2011).

Recientemente, a medida que los ataques cibernéticos
se vuelven mads frecuentes y sofisticados, la necesidad
de expertos en seguridad informdtica es mds urgente
que nunca. Las universidades y centros de formacién
tienen la responsabilidad de integrar la criptografia
en sus planes de estudio, asegurando que los futuros
profesionales desarrollen las habilidades necesarias para
proteger sistemas y datos sensibles. Al hacerlo, no solo
fortalecen la formacién académica, sino que también
contribuyen a la creacién de un entorno digital mds
seguro y resistente a amenazas (Gavirova, 2024).

Varios trabajos se han desarrollado en el campo
de la educacién criptografica, y la revisién de la
literatura extraida desde las bases de datos da cuenta
de que la ensefianza de la criptografia enfrenta el
reto de mantenerse al dia con el avance de las
amenazas cibernéticas y la creciente necesidad de
profesionales capacitados. Es por ello que la integracion
de gamificacién y herramientas interactivas en la
educacion ha demostrado ser una estrategia efectiva
para mejorar el compromiso de los estudiantes y
fomentar una comprension mds profunda de los

conceptos criptograficos. Incorporar tecnologias como
la simulacién y el aprendizaje basado en la prictica
puede hacer que estos temas sean mds accesibles y
aplicables en escenarios reales, promoviendo un enfoque
mas dindmico e intuitivo del aprendizaje (Huitema &
Wong, 2025).

El propdsito se centra en encontrar alternativas para
facilitar el proceso de ensefianza y aprendizaje de la
criptografia mediante la integracién de tecnologias
emergentes y el desarrollo de sistemas inteligentes que
permitan a los estudiantes experimentar con conceptos
complejos de manera intuitiva.

Con esto en mente, el presente proyecto tiene como
proposito desarrollar un prototipo de aplicacién web lla-
mado CryptoPlayground, un entorno interactivo disefiado
para ensefiar criptografia de forma practica y accesible.
A través de una experiencia dindmica y ejercicios, los
usuarios podran experimentar con algoritmos de cifrado,
logrando un aprendizaje mds profundo y significativo.

II. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

La criptografia es un componente esencial en la
proteccién de los sistemas de informacién modernos,
y comprender los algoritmos, sistemas y protocolos
criptograficos actuales es una habilidad fundamental
en la era digital (Percival, Narain, & Lee, 2023).
Sin embargo, la ensefianza de la criptografia
enfrenta diversos desafios, especialmente en la
aplicacién prictica de conceptos tedricos. Muchas
universidades y programas educativos carecen de
enfoques experimentales y herramientas interactivas
que permitan a los estudiantes aplicar y comprender
mejor los principios criptograficos (Adamovic, Sarac,
Stamenkovic, & Radovanovic, 2018).

El aprendizaje activo, facilitado a través de
visualizaciones interactivas, se ha identificado como
un método eficaz para mejorar la comprensién de los
conceptos criptograficos (Simms & Chi, 2011). No
obstante, muchos programas educativos atn dependen
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Figura 1: Arbol del problema

de enfoques tradicionales que no aprovechan plenamente
estas herramientas. Por ejemplo, Lodi et al. (citado en
Percival, Narain, & Lee, 2023) implementaron entornos
de experimentacién basados en Snap! para ensefiar
cifrados como el Cifrado César, Diffie-Hellman, DES y
AES, permitiendo que los estudiantes interactuaran con
animaciones para aprender sobre el cifrado de clave
publica. Sin embargo, el estudio también sefiala que los
estudiantes no implementaron combinaciones de cifrado
simétrico y asimétrico en este entorno, lo que sugiere
la necesidad de herramientas mas completas y flexibles.

La escasez de profesionales en ciberseguridad
también plantea un problema significativo. Segiin datos
citados en el trabajo de Rayavaram et al. (2023), el
International Information System Security Certification
Consortium (ISC)? estima que la fuerza laboral en
ciberseguridad debe aumentar en un 145% para
satisfacer la demanda global, con aproximadamente 4
millones de vacantes debido a la brecha de talento.
Abordar esta carencia requiere enfoques innovadores

en la educaciéon de la criptografia, incluyendo Ia
implementacién de entornos de aprendizaje interactivo
que fomenten una comprensién practica y efectiva de
los sistemas criptograficos.

Dado el crecimiento del uso del cifrado en Ia
vida cotidiana y la importancia de la seguridad de
la informacion, es fundamental disefiar herramientas
educativas que permitan a los usuarios experimentar con
esquemas de cifrado en un entorno interactivo. La falta
de experimentacién en los cursos de criptografia puede
limitar la comprensién de los estudiantes y su capacidad
para aplicar estos conocimientos en situaciones del
mundo real (Adamovic et al., 2018). Por lo tanto, es
necesario desarrollar una plataforma que ofrezca un
espacio de experimentacién interactiva, permitiendo
a los estudiantes aprender sobre criptografia de una
manera practica, visual y accesible.



III. JUSTIFICACION

El aprendizaje de la criptografia enfrenta multiples
barreras que dificultan su comprensién y aplicacion.
Para muchas generaciones, los requisitos matematicos
avanzados y la falta de herramientas accesibles pueden
convertirse en obstdculos significativos para adquirir
conocimientos sobre esta disciplina (Abdelhamid,
Patterson & Patterson, 2022). Aunque los estudios en
educacion criptografica han abordado estrategias para
simplificar conceptos matematicos complejos, pocas
investigaciones han analizado los desafios que implica
la implementacién practica de algoritmos de cifrado
(Abdelhamid et al., 2022).

Diversas investigaciones han explorado métodos
efectivos para la ensefianza de seguridad y criptografia.
Una de las estrategias consiste en integrar conceptos
de seguridad en cursos existentes de ciencias de la
computaciéon (Abdelhamid et al., 2022). Otra opcién
es desarrollar cursos y programas especificos sobre
criptografia y ciberseguridad (Rayavaram et al., 2025).
Ademds, técnicas de aprendizaje activo han demostrado
ser efectivas para motivar a los estudiantes y mejorar
la asimilacién de conceptos criptograficos, incluyendo
el uso de software de cddigo abierto y escenarios
del mundo real ilustrados mediante animaciones
(Abdelhamid et al., 2022).

Actualmente, la ensefianza de la criptografia se enfoca
en matemadticas avanzadas y seguridad informadtica, lo
que ha llevado a su exclusion de los curriculos educativos
en niveles tempranos de formacién (Rayavaram et al.,
2025). Aunque herramientas como Visual CryptoED han
tratado de abordar esta brecha mediante visualizaciones
interactivas, su nivel de interactividad sigue siendo
limitado y no proporciona una experiencia prictica de
codificacion, elemento clave para la comprension de los
conceptos mas complejos (Rayavaram et al., 2025).

Con este contexto, la aplicacién propuesta respondera
a las limitaciones de los métodos actuales de
enseflanza criptografica al proporcionar un entorno
interactivo, accesible y préctico para la exploracién y
experimentacion de técnicas criptogréficas.

IV. OBIJETIVOS
IV-A. Objetivo general

Desarrollar, modelar, disefiar e implementar una apli-
cacién interactiva denominada CryptoPlayground, que
permita a los estudiantes explorar, simular y aprender
sobre fundamentos y esquemas de cifrado criptograficos,
a través de modulos y retos dindmicos, con el fin

de fortalecer el aprendizaje practico y experimental de
conceptos de seguridad informaética.

IV-B.  Objetivos especificos

= Elaborar la revisién sistemdtica de la literatura
relacionada con esquemas de cifrado y técnicas de
ensefianza de criptografia y enfoques de aprendiza-
je activo.

= Disefiar la arquitectura de la solucién asociada
con CryptoPlayground, definiendo los mddulos fun-
cionales, mecanismos de interaccién y recursos
didicticos para la exploracién y simulacién de
algoritmos criptograficos.

= Implementar el prototipo funcional de la solucién
asociada con CryptoPlayground, integrando las fun-
cionalidades de seleccién de modulos de aprendi-
zaje y desafios criptogréficos dindmicos.

= Validar el prototipo de la solucién CryptoPlay-
ground a través de pruebas de usabilidad, ex-
periencia de usuario y evaluacién educativa con
una muestra representativa de estudiantes, con el
propésito de medir su efectividad en el aprendizaje
de conceptos criptograficos.

V. MARCO TEORICO

Percival et al. (2023) sefialan que diversas
organizaciones han desarrollado recursos para introducir
conceptos basicos de criptografia en aulas de educacion
secundaria, como el Museo Criptolégico Nacional,
el Apoyo al Aula K-12 de la NSA y CYBER.org.
También existen iniciativas extracurriculares como
CryptoClub de la Universidad de Chicago y PLTW que
proporcionan recursos adicionales. Sin embargo, aunque
estos autores advierten que esta introduccién es un gran
comienzo, no da una comprensién adecuada de los tipos
de criptografia utilizados hoy en dia.

Percival et al. (2023) destacan que las técnicas
criptograficas  cldsicas  solo  proporcionan  una
protecciéon débil de los datos, mientras que las
técnicas criptograficas modernas como la criptografia
simétrica, la criptografia asimétrica, los algoritmos
de hash seguros y las combinaciones de sistemas
criptograficos pueden proporcionar confidencialidad de
los datos, autenticacién del remitente y el receptor,
protecciéon de integridad, no repudio y sistemas de
confianza.

Lodi et al. (2022) desarrollaron
interactivas basadas en Snap!, un lenguaje de
programacién visual con bloques, para que los
estudiantes experimentaran con sistemas criptograficos
cldsicos. Los autores crearon una progresiéon de
entornos para las actividades préicticas. Estos entornos

actividades



permiten a los estudiantes experimentar con sistemas
criptograficos (por ejemplo, cifrado César, One-time
pad) y sus limitaciones. Estos entornos de aprendizaje o
"playgrounds"son proyectos de Snap! con un conjunto
limitado de instrucciones visibles, aprovechando la
capacidad de Snap! para crear bloques personalizados y
ocultar los existentes.

La intervenciéon de Lodi et al. (2022) se disend
para ensefiar ideas fundamentales de criptografia
haciendo que los estudiantes encuentren algunos
sistemas criptograficos representativos (desde clésicos
hasta modernos) y experimenten sus limitaciones (a
través de actividades précticas), asi como la necesidad
de superar esas limitaciones (hacia sistemas mas
seguros). Los conceptos abordados incluyeron el cifrado
César, el cifrado One-time pad, redes simples de
sustitucién-permutacién, el protocolo de acuerdo de
claves Diffie-Hellman, la idea de secreto y autenticacién
de clave ptblica, y la idea de sistemas criptograficos
hibridos.

Rayavaram et al. (2023) disefiaron un plan de
estudios utilizando una extensién de Scratch llamada
CryptoScratch que implementa algoritmos criptograficos
modernos como AES y RSA para cifrado/descifrado
y el algoritmo SHA-256 para el hash de mensajes.
Los autores eligieron Scratch debido a su capacidad
para demostraciones visuales y una interfaz de usuario
que permite a los nifios interactuar facilmente con los
bloques.

A diferencia de los creadores de CryptoScratch,
que se centraron principalmente en el desarrollo de
herramientas, Rayavaram et al. (2023) se enfocaron
en ensefiar cémo usar los bloques algoritmicos
mencionados para proporcionar servicios de seguridad
como confidencialidad, proteccion de integridad y
autenticacion. Su estudio involucré a 18 participantes de
entre 10 y 15 afios, quienes encontraron undnimemente
que los conceptos de ciberseguridad del plan de estudios
eran faciles de aprender.

Adamovic et al. (2014) presentaron una solucién para
el trabajo interactivo y colaborativo de los estudiantes
en la adopcién del material de criptologia basada
en Cryptool, un paquete de software que ofrece una
interfaz grafica para el modelado y la simulacién
de escenarios criptolégicos con la capacidad de
utilizar algoritmos populares. Los autores desarrollaron
extensiones de programa apropiadas para facilitar el
trabajo colaborativo de los estudiantes, especificamente
un servidor TCP y un cliente TCP.

Segin Adamovic et al. (2014), el uso de Cryptool
permite un trabajo estudiantil mds interactivo con
métodos criptograficos. Esta herramienta proporciona
el nivel adecuado de abstracciéon y visualizacién en
el trabajo con métodos criptograficos, con todos los
algoritmos de cifrado populares disponibles como
componentes integrados.

Adamovic et al. (2014) afirman que la solucién ha
resultado en un ahorro tremendo de tiempo necesario
para implementar procedimientos criptogrificos en
lenguajes de programacion cldsicos, con particular
énfasis en el tiempo ahorrado en depuracién. El
enfoque cambié de la comprensién de los fundamentos
matemdticos de los algoritmos criptograficos y su
implementacién en lenguajes de programacién a la
comprension de la arquitectura y los puntos débiles de
sistemas complejos.

Rayavaram et al. (2025) desarrollaron CryptoEL,
una herramienta basada en web disefiada para ensefiar
conceptos complejos de criptografia a través de las
cuatro etapas del modelo de Aprendizaje Experiencial
(EL) de Kolb. Los autores eligieron el modelo EL
por su énfasis en el aprendizaje a través de la
experiencia directa, integrando conceptos tedricos con
aplicaciones del mundo real, crucial para la educacién
en ciberseguridad.

La herramienta CryptoEL fue desarrollada utilizando
el framework web Django para gestionar la
funcionalidad de la aplicacién y el fluyjo de datos.
Los escenarios del mundo real, creados con HTML,
CSS y JavaScript, hacen que el aprendizaje sea relevante
y atractivo. El estudio involucré a 51 estudiantes de
secundaria y preparatoria, incluyendo 18 estudiantes de
secundaria (5 mujeres, 13 hombres) y 33 estudiantes de
preparatoria (15 mujeres, 18 hombres).

Los resultados recopilados por Rayavaram et al.
(2025) mostraron que la herramienta CryptoEL fue
altamente calificada por su compromiso, efectividad y
beneficio educativo, con casi el 93 % de los estudiantes
de secundaria y preparatoria calificindola con 4 o mas
en una escala Likert de 5 puntos. Aproximadamente
el 87 % de los estudiantes de secundaria y el 79 % de
los estudiantes de preparatoria dieron retroalimentacion
positiva sobre la naturaleza préctica de la herramienta.

Las investigaciones revisadas demuestran la
efectividad de los enfoques interactivos y experienciales
para la ensefianza de la criptografia. Las plataformas
basadas en programacién visual como Snap! y Scratch,
junto con herramientas especificas como Cryptool y



CryptoEL, proporcionan entornos de aprendizaje que
facilitan la comprensién de conceptos criptograficos
complejos. Estos enfoques no solo hacen que el
aprendizaje sea mds accesible y atractivo, sino
que también permiten a los estudiantes experimentar
directamente con algoritmos criptograficos y comprender
sus aplicaciones practicas en la seguridad de la
informacién.

Basdndonos en estos antecedentes, nuestro proyecto
busca aprovechar estrategias de aprendizaje interactivo
y basado en experiencias para acercar la criptografia
a estudiantes. Al emplear herramientas digitales y acti-
vidades précticas, pretendemos mejorar la comprension
de los sistemas criptograficos y su aplicacién en la
seguridad de la informacién, abordando las limitaciones
identificadas en los enfoques anteriores.

VI. METODOLOGIA DEL PROYECTO

Para garantizar la ejecucién del proyecto de una
forma organizada y estructurada, se implementard
una metodologia que dividird el proceso en varias
fases claramente definidas: Planeacién, Modelado,
Prototipado, y Andlisis de Resultados y Conclusiones.

VI-A. Planeacion

En la fase de Planeacion se llevard a cabo una revision
exhaustiva de literatura, consultando articulos cientificos,
libros especializados y recursos académicos provenientes
de bases de datos reconocidas como IEEE Xplore,
Scopus y Google Scholar. El objetivo de esta etapa
serd identificar las principales dificultades asociadas
al aprendizaje de la criptograffa, asi como explorar
las estrategias diddcticas y herramientas tecnoldgicas
emergentes utilizadas en contextos educativos. Este
andlisis permitird definir los lineamientos tedricos y
practicos que fundamentaran el desarrollo del proyecto.

VI-B. Modelado

La fase de Modelado consistird en el disefio
conceptual de los recursos didédcticos que se utilizardn
para facilitar la enseflanza de los contenidos
criptogrificos. En esta etapa se definirdn las
caracteristicas principales de las herramientas educativas,
estableciendo aspectos como la interactividad, Ia
integracién de editores de cédigo, la incorporacién de
actividades gamificadas, y el disefio de moddulos de
aprendizaje.

VI-C. Prototipado

Posteriormente, en la fase de Prototipado, se
procederd a la construccion y desarrollo de los recursos
disefiados. Esta etapa contemplard la implementacion
de una ruta de aprendizae criptografica, la creacion
de retos y dindmicas basadas en gamificacion, y el
desarrollo de entornos virtuales de prictica orientados a
la resolucion de problemas reales.

VI-D. Andlisis de Resultados y Conclusiones

Finalmente, en la fase de Andlisis de Resultados y
Conclusiones, se realizard una prueba piloto con estu-
diantes de carreras afines a la informaética y la seguridad
de la informacién. En esta etapa se aplicardn talleres
practicos y cuestionarios que permitirdn evaluar tanto
el nivel de comprension de los conceptos criptograficos
como el grado de motivaciéon y participaciéon de los
estudiantes.

VII. MARCO CONCEPTUAL
VII-A. Criptografia
La criptografia es la disciplina que estudia los prin-
cipios, medios y métodos para transformar datos con el
fin de ocultar su contenido semdantico, evitar su uso no

autorizado o impedir su modificacién sin ser detectada
(Barker, 2003).

VII-B. Funciones criptogrdficas

Las funciones criptograficas comprenden los algorit-
mos criptograficos junto con sus modos de operacion,
en caso de ser aplicables. Ejemplos de estas funciones
incluyen cifradores de bloque, algoritmos de firma digi-
tal, algoritmos de establecimiento de claves asimétricas,
c6digos de autenticacién de mensajes (MAC), funciones
hash y generadores de bits aleatorios (Barker & Dang,
2016).

VII-C. Algoritmos criptogrdficos de clave ptblica (asi-
métricos)

Un algoritmo criptografico de clave piblica emplea
dos claves relacionadas: una clave puiblica y una clave
privada. La seguridad de este esquema se basa en la
imposibilidad practica de deducir la clave privada a partir
de la clave publica mediante un proceso computacional-
mente factible (Barker & Dang, 2016).

VII-D. Algoritmos criptogrdficos de clave simétrica

A diferencia de los algoritmos asimétricos, los algorit-
mos de clave simétrica emplean la misma clave secreta
tanto para el cifrado como para el descifrado. Este tipo
de criptografia es altamente eficiente en términos de
velocidad y consumo de recursos computacionales, lo
que la hace ideal para el cifrado de grandes volimenes
de datos (Barker & Dang, 2016).



VII-E. Protocolos de gestion de claves

Los protocolos de gestion de claves son un conjunto de
reglas documentadas y coordinadas para el intercambio
de claves y metadatos asociados, como los certificados
X.509. Estos protocolos son esenciales para garantizar la
seguridad en las comunicaciones cifradas y la correcta
distribucién de claves en entornos seguros (Barker &
Dang, 2016).

VII-F. Ataque de hombre en el medio (Man-in-the-
Middle, MITM)

Un ataque de hombre en el medio es una vulnera-
bilidad en la seguridad informdtica y criptografica en
la que un atacante intercepta, modifica o retransmite la
comunicacion entre dos partes sin que estas lo adviertan.
En este tipo de ataque, el atacante puede escuchar o
suplantar a una de las partes, generando la impresién
de que se trata de una comunicacién legitima cuando
en realidad la informacién estd comprometida (Mallik,
2019).

VIII. ARQUITECTURA DE LA SOLUCION
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Figura 2: Diagrama de la arquitectura del sistema.

La arquitectura se encuentra estructurada de la si-
guiente forma:

= Frontend (Vercel + Express.js): Interfaz de usuario
que incluye dashboard de progreso, médulos edu-
cativos, editor de cédigo, configuracién de usuario
y desafios.

= Backend (Express.js): Dividido en dos subcapas:

* Capa de Aplicacion: Controladores para ges-
tion de usuarios, médulos, submddulos, desa-
fios y progreso.

e Capa de Servicios: Implementa médulos crip-
togréficos (fundamentos, criptografia clésica,
funciones hash y criptograffa simétrica), ser-
vicios de playground (ejecuciéon de cddigo y
validaciéon de desafios) y servicios de apren-
dizaje (secuenciacién, evaluador de progreso,
gestién de logros).

= (Capa de Datos (MongoDB): Almacena informacién
de usuarios, contenido educativo y desafios.

= Integraciones Externas: Piston API para ejecucion
segura de cédigo en entorno aislado.

IX. RUTA DE APRENDIZAJE
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Figura 3: Ruta de aprendizaje.

La ruta de aprendizaje esta estructurada para que los
estudiantes avancen de manera progresiva desde los con-
ceptos bdsicos hasta los mds avanzados de criptografia,
de forma practica y aplicada. Cada curso se organiza en



O T Ruta de Aprendizaje

modulos tematicos que combinan teoria, implementacion
y uso real.

o Crpogrti lasca

= Material tedrico: Cada médulo comienza con una
explicacion tedrica clara y accesible, complemen-
tada con ejemplos.

= Desafios de implementacién: Tras adquirir la teo-
rfa, los estudiantes enfrentan desafios practicos de
codificacién, donde implementan lo aprendido. L

= Recompensas: Al superar los desafios de codifica-
cion, el estudiante obtiene recompensas simboélicas,
como logros y puntos, que marcan su progreso.

Figura 7: Dashboard
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Figura 11: Ejemplo de médulo

Fundamentos de la Criptografia

240 sta erpograiade clavesmétrica?

Figura 12: Ejemplo de prueba conceptual

céige

Figura 13: Ejemplo de prueba practica

XI. TABLA DE EVALUACION

Facil de modificar y aportar cambios a los
E tual / futuro?

La tabla proporciona una evaluacién numérica de
varios criterios relacionados con el prototipo. Un grupo
de control, que estaba trabajando en su propio proyecto
de investigacion, realizé esta valoracién. Los aspectos

analizados incluyen comprensién, documentacion, por-
tabilidad, modularidad, entre otros. Esta tabla facilita la
identificacién tanto de los puntos fuertes como de las
areas que requieren mejoras dentro del prototipo.

XII. CONCLUSIONES

El presente trabajo desarrolld una herramienta
interactiva para el aprendizaje de criptografia, con el
fin de facilitar la comprensién de conceptos complejos
relacionados con este campo. Al integrar estrategias de
gamificacion, visualizacién interactiva y practica guiada,
se busca aumentar la motivacién y el compromiso de los
estudiantes, promoviendo un aprendizaje significativo y
accesible.

La revision de la literatura permitié identificar las
principales dificultades en la ensefianza de criptografia,
asi como las estrategias exitosas implementadas en
iniciativas previas. Esta base tedrica sélida orient6 el
disefio de CryptoPlayground, permitiendo consolidar
una arquitectura técnica escalable y una experiencia
de usuario centrada en la interactividad, la progresién
modular del aprendizaje y la experimentacién prictica
con algoritmos reales.

Durante el desarrollo, se implement6 un prototipo
funcional compuesto por un sistema frontend
desarrollado en Next.js, un backend en Express.js,
y una base de datos en MongoDB, apoyado por la
integraciéon de Piston API para la ejecucion segura de
cédigo. Esta arquitectura permitié ofrecer al usuario un
entorno educativo robusto, donde el estudiante puede
aprender haciendo, con retroalimentacién inmediata y
recompensas simbdlicas que fomentan la continuidad
del proceso de formacidn.

La validaciéon del prototipo a través de pruebas
con estudiantes demostré un impacto positivo en
la comprensiéon de los temas abordados, destacando
mejoras en aspectos como la motivacion, la claridad
conceptual y la facilidad de uso de la herramienta.

Es asi como CryptoPlayground representa una so-
lucién educativa innovadora para la enseflanza de la
criptograffa. Su enfoque préctico e interactivo no solo
mejora la experiencia de aprendizaje, sino que también
contribuye al cierre de brechas en la formaciéon de
profesionales en ciberseguridad.
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