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Resumen

La relacion entre los videojuegos y el mundo de la educacién es y ha sido tormentosa, con amores y odios, con sus altibajos.
Pero lo que es indudable es que los videojuegos son una realidad en el mundo actual y una potente industria. Y ademads, los juegos
siempre han jugado un papel fundamental en la educacién. Aunque su incorporacion a la actividad académica no ha sido todo lo
agil que hubiera sido conveniente, los videojuegos ya forman parte de la universidad. En este articulo vamos a presentar algunas
de las iniciativas que hemos llevado a cabo desde que en el afio 2002 incorporamos los videojuegos en nuestras actividades
académicas, tanto docentes como investigadoras. MadUniversity es un videojuego que dio lugar a varios proyectos final de
carrera de la Ingenierfa en Informatica. Screaming Racers es un videojuego disefiado y desarrollado para ser utilizado como
plataforma de experimentacién de técnicas en inteligencia artificial basadas en la neuroevolucién. The Conference Interpreter
(Coln) es un videojuego para la préictica del inglés desarrollado para apoyar una tesis doctoral. GameLearning es una coleccién
de minijuegos conceptuales para la adquisicion de habilidades directivas. ABPgame es la aplicacion de la metodologia basada en
proyectos a varias asignaturas de las titulaciones de Ingenierfa en Informadtica y del Grado en Ingenieria Multimedia que realizan
un proyecto comun: un videojuego. PLMan es un sistema gamificado que ayuda a desarrollar habilidades de pensamiento 16gico,
a través del lenguaje Prolog. Nuestro objetivo es mostrar la utilidad de los videojuegos y sus miiltiples aplicaciones en el entorno
universitario: como objetos de aprendizaje por medio de videojuegos educativos (serious games); como proyectos informaticos
complejos para ser desarrollados por nuestros estudiantes; como entorno de experimentacién para comprobar la validez de las
investigaciones en inteligencia artificial; y finalmente como filosofia a aplicar al campo de la educacién, lo que se ha etiquetado
como gamificacion.
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1. Introduccion estudiantes? Y en ese caso ;como podemos hacerlo?

En este articulo vamos a hacer un repaso de los proyectos

El desarrollo continuo y la fuerte penetracién en la so-
ciedad de la tecnologia en general, y de los videojuegos en
particular, es incuestionable. Y en este contexto, el uso de los
videojuegos con fines educativos es un campo en auge en los
ultimos afios. Se han realizado numerosos estudios sobre sus
beneficios en la ensefianza, no sélo por su cardcter atractivo y
motivador para el alumno, sino también por la gran variedad
de campos y materias que pueden abarcar asi como las habili-
dades que pueden entrenar. Segiin Prensky [26] los juegos de
ordenador nos atraen por varias razones: incitan a la partici-
pacidn, nos motivan para alcanzar progresivamente pequefios
objetivos, nos ofrecen recompensas o castigos inmediatos, y
la dificultad de cada nivel puede adaptarse de acuerdo a nues-
tras capacidades, edad o conocimiento del juego. La reflexion
que esta realidad nos suscita es clara: jpodemos utilizar los
videojuegos en el proceso de aprendizaje para motivar a los
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que hemos abordado desde nuestro grupo de investigacion en
los que los videojuegos y la educacién tienen un papel central.
Mis alld de una mera enumeracién de proyectos realizados, lo
que pretendemos es trazar una panoramica, que utilizando la
definicién de la RAE, nos permita contemplar, estudiar o ex-
poner esta cuestién en su conjunto. Desde nuestro punto de
vista, el videojuego puede ser una herramienta muy potente
en la mejora de los procesos de aprendizaje desde tres pers-
pectivas distintas y complementarias: como herramienta en s{
para la ensefianza de contenidos o habilidades, como objeto
del propio proyecto de aprendizaje y como filosofia a tener en
cuenta al disefiar el proceso formativo. Ademds como profe-
sores universitarios, y por tanto con responsabilidades inves-
tigadoras, los videojuegos nos ofrecen también la posibilidad
de servirnos como plataformas para validar nuestras investi-
gaciones.
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Numerosos estudios indican que el juego favorece el
aprendizaje, puesto que cuando la diversién impregna el pro-
ceso de aprendizaje, la motivacién aumenta y la tension se re-
duce. Como dice Koster [20], la retroalimentacion inmediata
refuerza mediante endorfinas y dopaminas las neuronas y en-
laces que intervinieron en la prediccidn acertada, lo que nos
produce la sensacién que comtiinmente conocemos como di-
version. Particularmente el uso de los videojuegos aumenta
la satisfaccion, mientras que el aprendizaje y la memoriza-
ci6én también se ven mejorados [24]. Esto es debido a que se
produce una completa inmersién de los jugadores en la tarea
que estdn haciendo [6], lo que les permite decidir qué hacer
en cada momento. Es importante afiadir que durante el juego,
inmediatamente después de cada accion, el jugador obtiene
informacién de respuesta, lo que permite el aprendizaje por
€nsayo y error.

Pero debemos ser conscientes de que los videojuegos po-
seen unas caracteristicas diferentes a otros medios de transmi-
sién de conocimiento disponibles hasta el momento (libros,
videos y audios) y, por tanto, no deben ser utilizados para una
ensefianza tradicional, sino que hay que ser capaz de explotar
el potencial que tienen para ensefiar de forma diferente [8].
En este sentido, los videojuegos en general, y en particular
los educativos (serious games) son un complemento a lo que
tenemos hasta ahora, y no un sustitutivo.

El videojuego, por otro lado, también puede ser el obje-
to del proceso de aprendizaje. Aunque este aspecto se adapta
mejor a unas disciplinas que a otras, hay cada vez mds am-
bitos en los que el estudio de los videojuegos no sélo es in-
teresante sino conveniente. Esto es indudable en el caso de las
ingenierias en informadtica y similares. Desde esta perspectiva
el videojuego puede ser utilizado como proyecto a desarrollar
por los estudiantes.

Finalmente hay un aspecto que ha tomado vuelo en los ul-
timos afios, la gamificacidn (del inglés gamification, aunque la
FUNDEU! propone el término ludificacién). La gamificacién
consiste en aplicar los principios del disefio de los videojue-
gos, el uso de la mecénica y los elementos propios de un juego
en cualquier proceso, mas alld del propio contexto de los vi-
deojuegos. El objetivo es aprovechar tanto la predisposicién
psicoldgica de las personas a participar en juegos como las
propias bondades del juego para motivar y mejorar el compor-
tamiento de los participantes. Este enfoque aplicado al mundo
educativo tiene un prometedor camino por recorrer [19].

Por ello hemos estructurado el documento de la siguien-
te forma. En el apartado 2 presentamos los videojuegos como
objetos de aprendizaje” que se pueden utilizar para que los es-
tudiantes aprendan determinadas habilidades, poniendo como
ejemplos el proyecto GameLearning y el videojuego Coln. El
tercer apartado trata los videojuegos como plataformas a las
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que exponer las investigaciones desarrolladas en los laborato-
rios y entornos controlados, para asi tener un primer contacto
con usuarios reales. Ese es el objetivo para el que se desa-
rrollaron los juegos MadUniversity y Screaming Racers. El
cuarto apartado estd dedicado a la experiencia ABPgame, que
utiliza un videojuego como proyecto a desarrollar mediante
la metodologia de aprendizaje basado en proyectos. Y, final-
mente, el quinto apartado argumenta a favor de la utilizacién
de la filosofia en que se apoyan los videojuegos para disefiar
experiencias docentes motivadoras, describiendo el proyecto
PLMan. Para cada apartado, enmarcaremos el ambito de apli-
cacion, describiremos el proyecto (o los proyectos) y desta-
caremos sus aspectos claves y beneficios. No entraremos en
los detalles técnicos de estas experiencias ni en datos sobre
sus resultados, ya que eso se puede encontrar en la bibliogra-
fia referenciada. El articulo acaba con las conclusiones extrai-
das después de afios trabajando con videojuegos en el entorno
universitario y que pueden ser de ayuda a los que quieran in-
troducirse en este apasionante mundo de los videojuegos y la
educacion.

2. Videojuegos como plataforma de
aprendizaje: GameLearning y Coln

Son numerosos los estudios que indican que los juegos
favorecen el aprendizaje, ya que cuando en este proceso inter-
viene la diversion se aumenta la motivacion y se reduce el es-
trés. Es evidente que cuando se disfruta aprendiendo, se apren-
de mejor. Ademds, en los juegos el miedo a cometer errores se
reduce y, por tanto, el proceso de aprendizaje se ve favorecido.
El empleo de videojuegos aumenta el grado de satisfaccién, a
la vez que aumenta el aprendizaje y la memorizacién. Los vi-
deojuegos como materiales interactivos son capaces de atraer
la atencidn del estudiante y consiguen una completa inmersion
del jugador en la tarea que estd realizando, posibilitando que
éste decida qué hacer en cada momento, ademads de favorecer
la competitividad y el trabajo colaborativo. A esto le debemos
unir el hecho de que durante el juego el jugador obtiene una
retroalimentacidn (feedback) inmediata tras cada accidn, lo
que le permite el aprendizaje mediante prueba y error, facto-
res deseables en un entorno de aprendizaje constructivista y
centrado en el estudiante. Por dltimo, al contrario de lo que
se puede pensar, el docente también tiene posibilidad de inter-
vencidn tal y como ocurre en la ensefianza tradicional, puesto
que con el uso de los videojuegos los participantes dejan ras-
tros que proporcionan al docente pistas sobre el desarrollo de
la actividad en el curso de forma muy precisa que le hardn
actuar en consecuencia.

Muchos autores han utilizado juegos de ordenador comer-

1http ://www.fundeu.es/recomendacion/ludificacion-mejor-que-gamificacion-como-traduccion-de-

gamification-1390

2Haciendo un juego de palabras, hay que diferenciar entre los videojuegos como “objeto de aprendizaje” y los videojuegos como “objeto del aprendizaje”.
En el primer caso se hace referencia al concepto pedagdgico de objeto de aprendizaje (learning object), que describe a un conjunto de recursos digitales con
un propdsito educativo, conformando una unidad de aprendizaje pequeiia, autocontenida y reutilizable, etiquetados con metadatos y con informacién sobre su
intencionalidad pedagdgica. En el segundo caso se hace referencia a los videojuegos como contenido del aprendizaje, mientras que en el primero era como

continente.
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ciales o han desarrollado juegos propios con fines educativos
[5, 27]. Sin embargo, por un lado sigue siendo dificil encon-
trar juegos comerciales que resuelvan correctamente las nece-
sidades particulares del aprendizaje [13], y por otro, el desa-
rrollo de grandes juegos de ordenador es muy costoso y su
valor educativo real es dificil de evaluar: al ser juegos exten-
sos se corre el riesgo de que los estudiantes no se centren en
los aspectos importantes. En contraste con estos grandes jue-
gos, hemos desarrollado el proyecto GameLearning?, que se
plantea como una coleccién de minijuegos conceptuales para
la adquisicién de habilidades muy concretas [16]. Un mini-
juego conceptual es un juego sencillo, sujeto a un conjunto
minimo de normas bdsicas, ficil de jugar, autoexplicativo, cu-
yo objetivo es ensefiar un concepto especifico, que pueda ser
facilmente asimilado. Las ventajas de los minijuegos concep-
tuales son:

= Por su pequefio tamafio no requieren grandes recursos
para su desarrollo.

= Al centrarse en temas concretos, es mucho mas sencillo
evaluar su impacto sobre el aprendizaje.

= Es sencillo construir un conjunto extensible de juegos y
combinarlos segin las necesidades de los usuarios.

Los minijuegos conceptuales se pueden aplicar a una am-
plia gama de temas y campos de ensefianza. El proyecto Ga-
meLearning presenta un conjunto de seis minijuegos concep-
tuales para el aprendizaje de habilidades directivas. Estos vi-
deojuegos se han presentado en 14 escuelas de negocios y, al
menos 5 de ellas lo estan utilizando en sus programas de for-
macién. Son videojuegos de libre uso y se han realizado mas
de 100.000 descargas. En concreto, los seis conceptos objetivo
de estos minijuegos son los siguientes:

= Mindrider es un minijuego orientado a desarrollar la
creatividad del usuario. En él, el jugador se convierte
en un diseflador de montafias rusas futuristas. En cada
fase, el problema consiste en crear un trazado que di-
vierta a los pasajeros, minimice los costes y el tiempo,
en un espacio de infinitas potenciales soluciones; este
inmenso abanico surge de dar la posibilidad al jugador
de dibujar el trazado a mano alzada. Mindrider remarca
la importancia de la creatividad para llevar a cabo cual-
quier proyecto innovador. Por ello, su objetivo es poten-
ciar el uso de la imaginacion y de la 16gica para obtener
una solucién que permita satisfacer varias restricciones
ala vez.

= Chronos es un juego tipo puzzle cuyo objetivo es ense-
flar a gestionar el tiempo de manera proactiva. Para ello
se centra en el concepto de la planificacién de tareas.
Chronos remarca lo importante que es organizar bien
nuestra agenda, para poder llevar a cabo todo el traba-
jo diario, y a no olvidar tampoco el tiempo dedicado al

3http://www.byterealms.com/proyectos/gamelearning

descanso, a comer o a actividades de ocio. El juego en-
sefla, ademads, a distinguir lo principal de lo secundario,
a organizar las reuniones, a manejar los descansos y a
acabar con los ladrones de tiempo.

= Ninja Sheep Warriors es otro minijuego tipo puzzle en
el que aprendemos conceptos de gestiéon de equipos.
Ninja Sheep Warriors remarca la importancia de gestio-
nar bien un equipo para la correcta resolucion de tareas
que no pueden hacerse individualmente. Los usuarios
aprenden qué puede hacer cada uno de los componentes
del equipo, para después disefiar y asignar a cada uno la
tarea adecuada, utilizando las 6rdenes disponibles.

= Komuso es un minijuego orientado a la resolucién de
conflictos en el que el jugador adopta el papel de un
monje que trata de solucionar los conflictos que apare-
cen en una pequefia aldea. La mecdnica es sencilla, pero
el juego se va complicando con el tiempo, a medida que
el pueblo crece y sus habitantes se vuelven mas conflic-
tivos. Komuso destaca la importancia que tiene resolver
los conflictos que se produzcan en la empresa, para el
desarrollo y buen funcionamiento de la misma, y resal-
ta las reglas y claves, en general, para la resolucion de
conflictos.

= DelegArmy es un juego de accién orientado a potenciar
los conceptos de delegacién y confianza. DelegArmy
remarca la importancia de delegar en el trabajo. En el
juego, el jugador no puede hacer frente por si mismo
a todos los ataques al igual que en la empresa no es
posible que una sola persona pueda realizar todas las
tareas. El videojuego ensefia que los trabajadores reali-
zardn mejor las tareas que se les asignan, cuanto mayor
confianza tengan en s{ mismos. Su confianza aumenta
cuando se les delegan tareas y las concluyen con éxito.

= Tratos es un minijuego de negociacion en el que el ju-
gador debe llegar a un acuerdo con su oponente para
conseguir el mejor resultado. Su mecdnica se basa en
un juego de cartas en las que se debe negociar con el
oponente las cartas que se ceden o que se obtienen pa-
ra llegar a un resultado final. El objetivo del juego es
aprender a gestionar el tira y afloja de una negociacién
para tratar de obtener el mejor resultado.

Por su parte, The Conference Interpreter (Coln) es un vi-
deojuego sobre interpretacion simultanea en el que los jugado-
res deben ser capaces de hacer traducciones simultdneas a lo
largo de varias conferencias (Figura 1). Este sencillo prop6si-
to hace de Coln una herramienta educativa para complementar
la ensefianza en estudios de lenguas extranjeras [2]. El objeti-
vo principal de Coln es el desarrollo de habilidades practicas
de los estudiantes sin explicaciones tedricas durante el juego.
La razén es que Coln es un juego, por lo que su potencial re-
side en la parte prictica (nunca en la tedrica); de lo contrario,
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Figura 1: Pantalla del videojuego Coln

el componente lddico desapareceria de inmediato. Asi, en las
etapas de disefio del mismo, la diversion y el aprendizaje fue-
ron valorados y considerados en todo momento. Analizando la
parte tecnoldgica de Coln, puede apreciarse que su potencial
va mds alld de ser un juego educativo. Coln estd desarrolla-
do de forma que es posible sacarle partido en otros campos,
ademads del uso para el que fue creado. Esto es posible gracias
al andlisis y desarrollo de este juego que le proporciona dos
caracteristicas muy importantes:

= Plataforma adaptable: Esto le permite incrementar los
niveles que el jugador debe superar en el juego para ser
el mejor intérprete. También permite que el juego pueda
ser aplicado para el aprendizaje de otros idiomas, reem-
plazando el audio y la trascripcién del mismo de forma
sencilla.

= Almacenamiento de datos: Coln almacena una gran
cantidad de informacidén acerca del juego, no sélo si el
jugador gana o pierde en cada nivel, sino cada una de
las acciones que realiza.

Estas dos caracteristicas son muy utiles en educacion por-
que, por un lado, es posible adaptar el juego a diferentes idio-
mas y diferentes niveles y, por otro lado, permite hacer me-
jores inferencias sobre el aprendizaje, estudiando las acciones
del jugador durante el juego [17, 18].

3. Videojuegos como plataforma de in-
vestigacion: MadUniversity y Screa-
ming Racers

En apenas cuatro décadas, los videojuegos han experimen-
tado una espectacular evolucidn, desde los originales consis-

tentes en una pantalla negra con dos barras como raquetas y un
punto como pelota (Pong) a los actuales con multitud de efec-
tos fisicos similares a los reales y unos graficos asombrosos.
Ademéds, los juegos se han convertido en complejos entornos
en los que el jugador debe enfrentarse a cientos, incluso miles,
de personajes, objetos, lugares, etc. Esto hace que el nimero
de posibles situaciones diferentes que pueden tener lugar en
un juego sea practicamente infinitas, convirtiendo este tipo de
entornos en lugares excelentes para experimentar con técnicas
de inteligencia artificial (IA) [21, 22]. Habitualmente la forma
de probar las nuevas técnicas de IA es usar conjuntos de datos
estandar, de forma que se pueden comparar los resultados con
los obtenidos en otros experimentos y con otros algoritmos.
Sin embargo en muchos casos, si queremos probar un sistema
de IA, necesitamos ponerlo a interactuar con individuos inte-
ligentes reales y observar si se comportan de forma adecuada.
En este sentido, los videojuegos tipo MMORPG (Massively
Multiplayer Online Role-Playing Game) son muy convenien-
tes para investigar sobre la IA y aprender modelos humanos
de comportamiento.

MadUniversity es un videojuego MMORPG originado en
dos proyectos final de carrera de la Ingenierfa en Informatica
[12]. Se trata de un prototipo desarrollado para experimentar
con algoritmos de TA con el objetivo de aprender estrategias
de comportamiento general. Se disefi utilizando el paradigma
de agentes inteligentes para aprovechar la naturaleza distribui-
da del modelo y poder soportar la creacién e incorporacion de
nuevos agentes al sistema. Screaming Racers es un videojuego
disefiado y desarrollado para ser utilizado como plataforma de
experimentacién de técnicas en inteligencia artificial basadas
en la neuroevolucién [7, 9, 10, 11]. Este videojuego se centra,
desde un punto de vista de alto nivel, en el problema de la con-
duccién automatica de coches de carreras, lo que nos permite
realizar experimentos de aprendizaje no supervisado con pilo-
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tos de carreras virtuales controlados por agentes inteligentes
(Figura 2). La finalidad del juego es la de obtener un equipo
de pilotos que hayan desarrollado habilidades para conducir
sobre cualquier circuito, sea conocido o desconocido, pudien-
do competir contra otros equipos. El videojuego nos permite
obviar los aspectos de bajo nivel del problema que se quiere
resolver (visién, movimiento, reconocimiento de voz, etc.), y
centrarse en los problemas de inteligencia de nivel humano.

Los videojuegos pueden convertirse en plataformas idé-
neas para experimentar con algoritmos de IA para obtener re-
sultados cercanos a la inteligencia humana e intentar desarro-
llar métodos de aprendizaje en entornos generales.

4. Videojuegos como proyecto infor-
matico: ABPgame

El Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) es una meto-
dologia que nos permite cubrir los aspectos clave que en es-
tos momentos demanda la nueva educacion debido a la evolu-
cion vertiginosa de la sociedad y a la necesidad de gestionar el
cambio: papel activo del estudiante, aprendizaje cooperativo,
tratamiento interdisciplinar y uso adecuado de recursos tecno-
l6gicos. Hay distintos trabajos que describen experiencias de
ABP en estudios de ingenieria, con sus ventajas y sus inconve-
nientes [14, 29, 30]. El ABP proporciona una experiencia de
aprendizaje que involucra al estudiante en un proyecto com-
plejo, significativo y mds cercano a la realidad. Esto estimula
el desarrollo de capacidades, habilidades, actitudes y valores
que de otra manera quedan latentes: la capacidad para enfren-
tarse a situaciones reales, en entornos cambiantes y con alta
incertidumbre; el trabajo bajo presion; la necesidad de plani-
ficacién, tanto temporal como de recursos; la capacidad para
valorar otras opiniones, discutirlas, y aceptarlas si es el caso;
las habilidades de comunicacién; la posibilidad de investigar
soluciones creativas e innovadoras; la habilidad para trabajar
en equipo, de forma responsable y comprometida; y el com-
promiso de llegar a un resultado final satisfactorio.

Denominamos ABPgame al proyecto de aplicacién de la
metodologia basada en proyectos a varias asignaturas de las
titulaciones de Ingenieria en Informética y del Grado en In-
genieria Multimedia y que realizan como proyecto un video-
juego [23, 28]. Tiene dos caracteristicas diferenciadoras que
refuerzan el caracter colaborativo e interdisciplinar de la ex-
periencia: el hecho de que el proyecto de aprendizaje sea a
desarrollar en grupo y que esté compartido entre varias asig-
naturas. Pero el aspecto mds caracteristico es la utilizacién del
videojuego como proyecto software complejo a desarrollar,
que requiere de capacidades técnicas elevadas y del concurso
de varias disciplinas. Desde un punto de vista técnico, un vi-
deojuego estd compuesto por varios subsistemas que implican
algunas de las disciplinas mds especializadas de la informa-
tica: los graficos por computador, la inteligencia artificial, la
simulacion de fendmenos fisicos, etc. Todo ello, ademads, debe

4https://cloud.i3a.ua.es

ejecutarse en condiciones extremas: en tiempo real y habitual-
mente en sistemas de computacion de bajo rendimiento. Esto
lo convierte en un banco de pruebas ideal para llevar a cabo
estrategias de aprendizaje avanzadas entre alumnos de tltimos
cursos y entre varias asignaturas.

En nuestra experiencia los propios grupos de estudiantes
proponen las caracteristicas del videojuego que van a desarro-
llar, aunque los profesores las supervisan para que sean rea-
listas y abarcables y contengan los conceptos educativos im-
portantes de las distintas asignaturas. La eleccidén del proyecto
por parte de los estudiantes propicia una mayor flexibilidad y
les permite profundizar en los temas que mds les interesen,
con lo que se aumenta la motivacién. La primera experiencia
de ABPgame implicaba a cuatro asignaturas optativas de ul-
timos cursos de ingenieria informatica: Juegos y realidad vir-
tual, Razonamiento, Gréficos avanzados y animacién y Mo-
delos de fabricacidn asistidos por ordenador. En la actualidad
(curso 2013-2014) hemos aplicado el proyecto, que hemos
denominado ABPGame+, en el cuarto curso del itinerario de
Creacién y Entretenimiento Digital del Grado en Ingenieria
Multimedia, en el que la experiencia se expande a mds asigna-
turas, mas profesores, de distintos departamentos y exigiendo
a los alumnos un proyecto mds completo. Las siete asignaturas
del itinerario son: Proyectos Multimedia, Técnicas Avanzadas
de Griéficos, Videojuegos I, Videojuegos II, Realidad Virtual,
Técnicas para el Disefio Sonoro y Postproduccién Digital. Pa-
ra hacer funcionar la aplicacién del ABP en este entramado de
asignaturas, con todas las dificultades que conlleva, la asigna-
tura Proyectos Multimedia asume la organizacién y gestion de
todo el proceso, coordinando tanto a los estudiantes como al
profesorado del itinerario. Ambas experiencias coinciden en
que se han aplicado a asignaturas de tltimos cursos para que
los alumnos ya tengan un completo conjunto de competencias
técnicas adquiridas y en que tienen cierto grado de voluntarie-
dad (optativas e itinerario), lo que implica mayor motivacién
para su aprendizaje.

El uso del videojuego como proyecto es el eje de la expe-
riencia y la base de la misma, pero junto a esto, otros aspectos
claves del proyecto han sido:

= El Informe Previo del proyecto, que es el documento
base para su desarrollo, conteniendo, al menos, los ob-
jetivos a alcanzar, los entregables a evaluar, la planifi-
cacién temporal y el presupuesto desglosado. Una vez
aceptado, representa un contrato entre el grupo y el pro-
fesorado y serd la base para el seguimiento y evaluacién
del proyecto.

= El seguimiento de los proyectos, basado fundamental-
mente en una asignatura especifica de proyectos y el uso
de la herramienta Cloud* (Figura 3). Esto, junto con el
presupuesto del Informe Previo, permite un seguimien-
to del trabajo realizado por los estudiantes, convirtién-
dose en una verdadera evaluacién formativa (y no me-
ramente informativa) y continua (y no final).
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Figura 3: Ejemplo de grafico de iCloud con la evolucién de la carga de

trabajo en el hito 1 de un proyecto

= La flexibilidad en la evaluacién de los proyectos, dan-
do la posibilidad de que se pueda repartir la nota dentro
del grupo y que se complemente en las asignaturas con
actividades especificas.

5. YVideojuegos como filosofia: PLMan

El Ciclo de Sobreexpectacion (Hype Cycle) de la consul-
tora Gartner sobre Emerging Technologies 2013 situaba a la
gamificacion en la cumbre del pico de expectativas sobredi-
mensionadas, camino de alcanzar la meseta de productividad
en un plazo entre cinco y diez afios, tras pasar por una eta-
pa de decepcién. La misma consultora Gartner en su informe
Gamification 2020: What Is the Future of Gamification? [15],
publicado en noviembre de 2012, planteaba que la gamifica-
cién iba a entrar en 2013 y 2014 en la etapa de desilusion

Shttp://www.gartner.com/newsroom/id/2575515

debido principalmente a la dificultad de entender el disefio de
videojuegos y las estrategias de motivacion de los jugadores,
y por tanto proliferando las aplicaciones fallidas del concep-
to debido a la aplicacién superficial del mismo. El informe
llega incluso a vaticinar que para el afio 2014 el 80 % de las
aplicaciones basadas en esta filosoffa habran fallado en lo que
respecta a satisfacer las necesidades de negocio, debido fun-
damentalmente a un disefio pobre y un nulo entendimiento de
los aspectos clave del disefio de un producto gamificado real.
En cambio, la aplicacion correcta de los principios del disefio
de videojuegos tendrd un fuerte impacto en muchos campos,
convirtiéndose en una fuerza transformadora, en combinacion
con otras tecnologias emergentes. Utilizando las palabras del
informe The Future of Gamification [1], «if the enjoyment and
challenge of playing can be embedded in learning, work, and
commerce then gamification will take off». Y uno de los cam-
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pos en los que la gamificacion se convertird en una innovacién
disruptiva es el mundo de la educacién. La gamificacién es
una de las dos tecnologias seleccionadas en el informe Hori-
zon 2013 [25] como relevantes en el mundo de la educacion
en el medio plazo (de dos a tres afios). Para este segundo pla-
zo, plantea la adopcién generalizada de los juegos y la gami-
ficacion, como dos caras de la misma moneda, asi como un
mayor perfeccionamiento de las learning analytics. Y cree-
mos firmemente que su impacto serd atin mayor si son abor-
dadas conjuntamente, es decir, los juegos y la gamificacién
como plataformas recolectoras de informacién que alimenten
los sistemas de andlisis de datos (educational data mining); y
la utilizacién de los resultados de este andlisis de datos para
adaptar la propuesta docente gamificada a las particularidades
y al ritmo de cada aprendiz. La nueva revolucion del software
educativo vendrd de aplicaciones que aprendan las necesida-
des de aprendizaje del usuario y que adapten su avance a un
ritmo personalizado, lo que podemos llamar aprendizaje adap-
tativo.

Bajo estos principios diseiamos PLMan, un sistema ga-
mificado que ayuda a desarrollar habilidades de pensamiento
l6gico, a través del lenguaje Prolog. Este sistema es utiliza-
do desde el curso 2008-2009 [3, 4] en la parte practica de
las asignaturas relacionadas con la 16gica impartidas en las
titulaciones de Ingenieria Informdtica, tanto en las antiguas
ingenierfas e ingenierias técnicas como en el nuevo grado, y
en el Grado de Ingenieria Multimedia. Basicamente las préc-
ticas consisten en resolver una serie de pantallas o mapas,
de dificultad creciente, con el juego PLMan, que es un jue-
go de laberintos, adaptacién del famoso juego del comecocos
(PacMan)®. Para cada mapa los estudiantes tienen que imple-
mentar los procedimientos necesarios para que su personaje
(PLMan) se mueva por él de forma totalmente auténoma y
sea capaz de comerse todos los cocos. El mapa se considera
completamente resuelto si PLMan es capaz de comerse todos
los cocos. Si por el contrario se queda bloqueado o entra en
contacto con algin enemigo el mapa se estima como resuel-
to segtin el porcentaje de cocos comidos hasta ese momento.
Los mapas se clasifican en 5 fases: cada fase requiere nuevos
conocimientos para enfrentarse a los mapas, y se subdivide en
5 niveles de dificultad. En cada fase, el jugador elige la di-
ficultad deseada y se le asigna un mapa de manera aleatoria
entre los disponibles, desde el sistema de control de précticas
en linea. A partir de aqui, el estudiante puede descargarse su
mapa y programar una solucién. El estudiante podra entregar
tantas soluciones como quiera, que serdn evaluadas automa-
ticamente por el sistema. La correccién informa al estudiante
de las estadisticas de ejecucion de su solucion en términos de
eficiencia, mostrando el porcentaje de cocos comidos, nimero
de movimientos realizados y las acciones erréneas e incorrec-
tas efectuadas. Al superar el 75 % en la resolucién de un mapa,
el sistema desbloqueara el siguiente y el estudiante podra con-
tinuar. La resolucién de un mapa total o parcialmente suma di-

rectamente puntuacién a la nota final: I6gicamente, los mapas
mds dificiles aportan mayor puntuacién. El estudiante puede
decidir en todo momento si quiere continuar realizando mapas
para aumentar su nota o plantarse con una nota determinada.
Todo ello permite que el ritmo de entrega de los mapas resuel-
tos lo marque el estudiante, dentro de los plazos establecidos
por el sistema (Figura 4).

Este sistema representa una evaluacién formativa, donde
el estudiante tiene en todo momento la retroalimentacién ne-
cesaria para saber donde se encuentra y qué posibilidades tie-
ne para continuar, sin tener que esperar al final para ser eva-
luado. Ademds, el control del proceso educativo cae en ma-
nos del propio estudiante, que es responsable y conocedor de
su propio progreso, lo que aumenta su motivacién al dismi-
nuir la sensacién de obligacién y potenciar las de autonomia
y responsabilidad.

6. Conclusiones

Los videojuegos tienen un conjunto de caracteristicas que
los pueden convertir en potentes catalizadores del aprendizaje:

= La experimentacién o aprender haciendo: a diferencia
de la formacidn tradicional, un jugador en un videojue-
go aprende directamente experimentando y probando.
Probar, experimentar, observar lo que sucede y apren-
der de ello para volver a probar es el ciclo natural de
funcionamiento de nuestro cerebro y la prueba de ello
es la diversion que genera.

= La interactividad y la retroalimentacién inmediata: es
imposible probar, experimentar y ver las consecuencias
si no hay una relacién causa-efecto inmediata presente
en la experiencia de aprendizaje. Este es el factor funda-
mental en toda experiencia de aprendizaje que pretenda
sacar el maximo provecho al funcionamiento de nuestro
cerebro.

= Permitir y “naturalizar” el error: sin equivocarse es muy
dificil el aprendizaje efectivo, profundo y duradero. En
cualquier sistema formativo se tiende a perseguir, pena-
lizar y estigmatizar la comisién de errores. Los video-
juegos nos enseflan que este no es el camino: puedes
equivocarte tantas veces como quieras y repetir o pro-
bar de nuevo sin que ello te impida alcanzar la maestria.

= Dar el control al jugador: la autonomia en la toma de
decisiones es el principal elemento de la motivacién in-
trinseca. Los videojuegos dejan que sea el jugador quien
decida en todo momento qué quiere hacer o por dénde
debe continuar.

Teniendo presentes siempre estas premisas, hemos presen-
tado un conjunto de experiencias de aprendizaje basadas en

6La gamificacién de PLMan no viene dada por basarse en el juego PacMan (mds bien esto puede llevar a confusién), sino por utilizar las lecciones aprendidas
en el disefio y desarrollo de videojuegos al disefiar el proceso docente: autonomia y poder de decision del estudiante, niveles de dificultad progresiva, ritmo
personalizado, prueba y error, retroalimentacion inmediata, correccién automatica. . .
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Figura 4: Pantalla del Sistema de Entrega de PLMan
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videojuegos, desde los diferentes puntos de vista. Estas expe-
riencias son nuestro grano de arena en la playa del tindem
videojuegos-aprendizaje. Aspiramos a seguir aportando algu-
nos granos mas de esta arena, ampliando estas experiencias y
proponiendo algunas otras.

Entre nuestros intereses para el futuro destaca aportar un
modelo formativo efectivo e innovador, que tenga en cuenta
estas ideas y que potencie particularmente la motivacion de
los alumnos y los mecanismos para medir el progreso real en
el aprendizaje, es decir, una auténtica evaluacién continua y
formativa. Pensamos que es necesario que la evaluacion se
vea como algo natural en el proceso de aprendizaje, que apor-
te la retroalimentacién para saber en qué punto se encuentra
el estudiante y como debe continuar, aprender y corregir sus
errores. Los videojuegos pueden conseguir esta integracion de
forma tan fluida que ningtin jugador sea consciente de que sus
habilidades pueden evaluarse de forma continua que, gracias
a eso, progresan constantemente. En definitiva, pensamos que
los principios de los videojuegos pueden aportarnos las claves
para conseguir este modelo formativo motivador y autoeva-
luado.
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