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RESUMEN
Los serious games (SG) son aplicaciones
interactivas que se concentran en el uso de los
principios de disefio de juegos para otros fines
no meramente ludicos.
En este trabajo se describe el Proyecto de
investigacion “El proceso de desarrollo de
SG. Modelos, herramientas y analiticas de
aprendizaje” que serd desarrollado durante los
afios 2020/2021 en la Facultad de Ingenieria
de la Universidad Nacional de Mar del Plata
(UNMDP), donde se proseguird abordando el
desarrollo de SG desde las problematicas
relativas a su aplicabilidad en diferentes
dominios como defensa, salud, educacion,
gestion de emergencias, planificacion urbana
e ingenieria.
Como educadores y desarrolladores de
videojuegos, la validez de los SG con
respecto a sus objetivos educativos debe ser
tanto mensurable como medida. La naturaleza
interactiva de los videojuegos hace que la
aplicacion de analiticas de aprendizaje se
constituya en una herramienta util para
capturar los datos de interaccion de los
estudiantes o aprendices con el propodsito de
interpretar el proceso de aprendizaje. Sin
embargo, existen escasas investigaciones y
normas para comunicar informacioén entre
videojuegos y sus mddulos de seguimiento.
Este proyecto tiene como objetivo consolidar
el proceso de andlisis de la interaccion de los

878

aprendices en SG a través de la extraccion de
informacion relevante del aprendizaje y la
generacion de reportes que visualicen los
resultados. En este proyecto se combinan dos
tendencias principales en la investigacion del
aprendizaje con tecnologias: SG y analiticas
de aprendizaje.

Palabras clave: Modelos, procesos de
desarrollo, serious games, analiticas de
aprendizaje.

CONTEXTO

Desde el afio 2018 los integrantes del Grupo
de Investigacion en Tecnologias Interactivas
(GTI) de la Facultad de Ingenieria de Ila
UNMDP vienen desarrollando tareas de
investigacion relacionadas con los SG.

En el marco del Proyecto 15/G521: “Modelos
y herramientas para el proceso de desarrollo
de SG” se focalizo la investigacion en los
modelos y herramientas para el desarrollo de
los SG, que son un tipo de videojuegos donde
el objetivo trasciende el mero entretenimiento
y busca incorporar un nuevo conocimiento en
el jugador. Y en particular, se precisaron
marcos conceptuales amplios, desarrollando y
consolidando metodologias y herramientas

para su desarrollo [1 — 4]. Ademas, se
presentaron publicaciones internacionales que
ponen en valor buenas experiencias

disruptivas en contextos de Escuelas y
Facultades de Ingenieria y Humanidades [5 —
7].
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1. INTRODUCCION
Los SG son aplicaciones interactivas creadas
con una intencionalidad educativa, que
proponen la explotacion de la jugabilidad
como experiencia del jugador. Presentan a los
jugadores retos y misiones que implican toma
de decisiones, resolucion de problemas,
busqueda de informacion selectiva, calculos,
exploracion, experimentacidon, competencia,
cooperacion etc., logrando el efecto inmersivo
en el juego, como una prolongacion de la
experiencia vital del usuario[8 — 9].
La efectividad de los SG como herramientas
de simulacion y entrenamiento radica en su
nivel de inmersion visual, sonora y emocional
con el usuario y en su caracteristica de
interactividad constante. La experiencia de
juego permite a un usuario entrar en estado
flow (de inmersion y concentracion total) en
un tiempo mucho menor que por otros medios
[10].
Corresponde destacar que las dificultades para
medir los resultados del aprendizaje
alcanzado a través del uso de los SG han
constituido una barrera en el éxito de su
adopcion en educacion [11 — 12]. Este
conflicto entre aprendizaje y desempefio sera
mayor a medida que los SG ofrezcan mas
opciones abiertas y libertad de movimiento a
los estudiantes, ya que la evaluacion del
aprendizaje requiere de métodos y modelos
adicionales que produzcan evaluaciones
validas y evidencias de aprendizaje basado en
juegos, lo que demanda datos adicionales de
los jugadores.
Tradicionalmente, la validacion de los SG se
ha hecho a través de experimentos formales,
mediante cuestionarios que los estudiantes
completan antes y/o después de interactuar
con el juego [13]. No se descartan estas
metodologias y han sido trabajadas desde el
proyecto 15/G520: “Ambientes de
aprendizaje enriquecidos con tecnologia” [14
— 15], donde han sido exploradas las
caracteristicas de los ambientes enriquecidos
con tecnologia con el objetivo de consolidar
los estudios propios y su aplicacion, en
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particular al caso de los SG en el aula [16 —
17].

La integracion de Analiticas de Aprendizaje
en el diseio de SG ofrece nuevas
oportunidades para rastrear y analizar datos
del comportamiento de los estudiantes sobre
la base de su interaccion individual o grupal,
personalizar e interpretar el proceso de
aprendizaje y realizar recomendaciones [18 —
20].

En la actualidad, la riqueza de datos reunidos
a través de las web-log, motores de
seguimiento, eyetrackers, localizacion y
detectores de movimiento, en combinacion
con las emergentes Analiticas de Aprendizaje,
representan una excelente oportunidad para
mejorar la supervision y evaluacion del
aprendizaje basado en juegos.

Para aplicar esta tecnologia emergente en los
SG, los datos pueden ser capturados mediante
la adicion de un “rastreador” que envia datos
de la interaccion del jugador (también
denominados rastreos) a un servidor. EI
analisis de las huellas puede producir
informacion relevante sobre las interacciones
de los estudiantes con el juego, haciendo que
el conjunto de acciones, errores y aciertos del
jugador sea significativo [21].

Sin las Analiticas de Aprendizaje, los SG en
la educacion resultan similares a las cajas
negras: simplemente proporcionan un estado
final que demuestra los resultados del juego,
normalmente en forma de métricas relativas a
la puntuacién final del jugador, pero que no
suministran informacién con respecto al
proceso de aprendizaje [22].

En el proyecto 15/G521 se realizé un estudio
exploratorio mediante la revision sistematica
de la literatura (afios 2008 a 2017) respecto a
los enfoques y herramientas propuestas para
una correcta implementacion de Analiticas de
Aprendizaje en SG. En el proceso de analisis
de los articulos presentados, se comprobd que
el desarrollo de los SG y su aplicacion en el
ambito del aprendizaje real es prometedor,
pero bastante pobre en cuanto a los recursos
que se utilizan para su implementacion. La



mayoria de las publicaciones estdn enfocadas
en la implementacion de estas tecnologias en
el ambito educativo, pero las soluciones
propuestas son variadas, sin encontrarse
lineamientos generales mas alld de la
definicion de las propias analiticas de
aprendizaje [23].

La manera particular en que se obtengan los
datos  determinara  profundamente las
posibilidades tanto en el anélisis como en la
visualizacién, ya que implicara la cantidad y
la riqueza de la informacion recibida [24]. Las
visualizaciones de resultados también deberan
ajustarse a las necesidades de los diferentes
agentes  involucrados: estudiantes y
profesores, como parte del uso educativo del
juego, asi como para desarrolladores, que
estaran mas interesados en el correcto
funcionamiento del juego, pero también
desean conocer si el juego estd cumpliendo
con los objetivos de aprendizaje previstos.

La principal diferencia de disefo entre los SG
y los videojuegos, radica en la especificacion
de sus requerimientos. En ellos deben
incluirse los contenidos y objetivos
educativos junto a la evaluacion del
aprendizaje y la calidad educativa. En
articulos previos a este proyecto se hace
referencia a las consideraciones tedricas y

practicas adoptadas para obtener los
requerimientos educativos [25] y a la
refinacion del proceso, presentando un

mecanismo para relacionar los eventos del
serious game y las habilidades que debe
alcanzar el jugador a través del juego en
relacion a los objetivos educativos planteados
[26]. En una de las tesis de Grado en
Ingenieria Informatica de la Facultad, se
presentd6 un caso de estudio, con el
correspondiente desarrollo del prototipo de
software [27].

Es importante sefialar que, se considera que
las Analiticas de Aprendizaje en SG no sélo
deben centrarse en el andlisis o la
visualizacion de datos, sino también deberian
proveer a los profesores de las herramientas
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que les permitan seguir el aprendizaje de sus
estudiantes [28].

2. LINEAS DE INVESTIGACION
Las principales lineas de investigacion que se
abordan en este proyecto son:

e Interaccion persona-ordenador (IPO).
e  Serious games y ludificacion.
e Analiticas de aprendizaje y SG.

3. RESULTADOS ESPERADOS Y

OBJETIVOS
El objetivo general del proyecto de
investigacion que se presenta en este articulo
es el de consolidar el proceso de analisis de la
interaccion de los estudiantes en SG para
obtener informacion relevante del
aprendizaje.

En ese marco, se establecen los siguientes
objetivos especificos:

o Determinar las tareas y secuencias
que permitan conformar el proceso de
incorporacion  de  Analiticas  de
Aprendizaje en los SG.

. Seleccionar ~ las  tecnologias
adecuadas para la visualizacion de las
interacciones de los estudiantes en los
SG.

. Generar una  estructura de
visualizacion de las interacciones de los
estudiantes en los SG.

. Producir reportes que visualicen
la informacion relevante del proceso de
aprendizaje de los estudiantes sobre la
base de sus datos de interaccion en SG.

o Desarrollar un trabajo de campo
en el que se analizard la viabilidad y
posibilidades del Proceso de
incorporacion  de  Analiticas  de
Aprendizaje para SG.

A partir del cumplimiento de los objetivos
planteados, se espera consolidar el proceso de
analisis de la interaccion de los estudiantes en
un serious game, a través de la extraccion de
informacion relevante del aprendizaje y la



generacion de reportes que visualicen los
resultados. Para ello se combinardan dos
tendencias principales en la investigacion del
aprendizaje con tecnologias: SG y Analiticas
de Aprendizaje.

Sistematizar los procesos de produccion de
SG, particularmente la  seleccion de
estrategias para extraer informacion relevante
del proceso de aprendizaje del
jugador/estudiante, contribuira con la difusion
de buenas practicas en un sector en expansion
y permitirda la apertura de lineas de
investigacion mediante la elaboracion de un
marco de referencia sobre metodologias y
tecnologias emergentes.

4. FORMACION DE RECURSOS

HUMANOS
La formacién de recursos humanos se
considera un aspecto imprescindible e
insoslayable. Integrantes del proyecto se
encuentran desarrollando y dirigiendo cinco
tesis de postgrado, en el marco del proyecto
de investigacion, correspondientes  al
Doctorado en Humanidades y Artes- Mencion
Ciencias de la Educacion (UNR); al
Doctorado en Modelado y Simulacion
Computacional, a la Especializacion en
Docencia Universitaria (UNMdAP) y a la
Maestria en Ingenieria de Software (UNLP).
También se encuentra en ejecucion, una Beca
de Investigacion de estudiante avanzado de la
UNMGAP.
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