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Resumen: En México, en el mes de junio de 2018, el Instituto Nacional para la
Evaluacion de la Educacion aplico a mas de 100,000 estudiantes de sexto afio de
primaria, la prueba PLANEA, la cual se encarga de evaluar aprendizajes de
lenguaje, comunicacion y matematicas. Los resultados muestran que, en
matematicas, el 59% de los estudiantes se encuentran en un nivel insuficiente. Para
solventar estas deficiencias durante los ultimos afios se han desarrollado nuevas
técnicas de aprendizaje, entre ellas, el aprendizaje basado en retos y los juegos
serios, los cuales, tienen como fundamento involucrar a los estudiantes en un
entorno de aprendizaje en un contexto de entretenimiento. Nuestra propuesta es
crear un juego serio que incorpore estas técnicas, con el objetivo de que los
estudiantes adquieran o refuercen sus conocimientos en mateméaticas basicas.
Como un primer paso, una arquitectura para el juego serio se propone y se presenta
en este trabajo.

Palabras clave: Juegos serios, aprendizaje basado en retos, arquitectura de juegos
serios, inteligencia artificial.

Abstract: On June 2018, the National Institute for the Evaluation of Education in
Mexico, applied the PLANEA test to roughly 100,000 students in the sixth year of
elementary school, that evaluates language, communication and mathematics
learning. The results show that, in mathematics, 59% students achieved insufficient
level. To solve these deficiencies in recent years, new learning techniques have
been developed, including challenge-based learning and serious games, which are
based on involving students in a learning environment in a context of entertainment.
Our proposal is to create a serious game that incorporates these techniques, with
the intend of acquire or reinforce their basic mathematic knowledge. An architecture
for the serious game is proposed and presented in this paper.

Keywords: Serious games, challenge-based learning, serious game architecture,
artificial intelligence.
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1. Introduccién

En México, el Instituto Nacional para la Evaluacion de la Educacion (INEE) es un
organismo publico autbnomo descentralizado de la Secretaria de Educaciéon Publica
(SEP). De acuerdo con su reporte: PLANEA — Resultados Nacionales (INEE, 2018),
en el mes junio del afio 2018, este organismo, en conjunto con la SEP, aplicé en
3,753 escuelas del pais y a 104,973 alumnos de sexto afio de primaria la prueba
PLANEA, la cual consta de 141 reactivos para evaluar aprendizajes de Lenguaje y
Comunicacion y 147 que evallan conocimientos de Matematicas.

Los resultados obtenidos y presentados en el reporte de noviembre de 2018 indican
gue en Matematicas el 59% de los estudiantes tienen un nivel insuficiente, 18% un
nivel basico, 15% se halla en nivel satisfactorio y, por ultimo, un 8% se localiza en
nivel sobresaliente, en la figura 1 se muestra la distribucién de resultados de esta
prueba.

Desde el afio 2005 en México se aplican pruebas estandarizadas para medir el
desempeiio de los estudiantes, tal es el caso de la prueba Enlace y su sucesor:
PLANEA, los propoésitos de esta prueba pretenden aportar informacion Gtil para que
tanto autoridades, consejos técnicos y profesores, mejoren los procesos educativos
y sus practicas de ensefianza (Barragan, 2017). Otro de los objetivos de la prueba
PLANEA es informar cudles son las competencias en las que los estudiantes estan
fallando, sin embargo, esta prueba no esté disefiada para advertir el motivo de estas
deficiencias (Santibafiez, 2015). A pesar de los esfuerzos gubernamentales, los
resultados indican que una porcién significativa de los estudiantes mexicanos no
esta aprendiendo lo suficiente, y lo mas preocupante es, que el desempefio de los
estudiantes ha ido en declive (Santibafez, 2015).

Resultados PLANEA 2018

8%

15%

m Nivel insuficiente
= Nivel basico

= Nivel satisfactorio

99% | = Nivel sobresaliente

18%

Figura 1. Distribucion de resultados de la prueba PLANEA
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En la seccidn 2 de este trabajo, se tratara del aprendizaje basado en retos, mientras
que en la seccion 3 se hablar4 de los juegos serios, asi como de la arquitectura
general de estos. En la seccion 4, se presenta el juego serio y la arquitectura
propuesta. Finalmente, en la seccion 5 se presentan las conclusiones y el trabajo
futuro.

2. Aprendizaje basado en retos

La tecnologia educativa esta basada en diversas teorias de aprendizaje y enfoques
pedagdgicos como lo es el constructivismo (Medina, 2007), en este sentido (Piaget,
1978) menciona que el conocimiento se edifica a través de la experiencia, donde
cada persona construye significados a medida que se involucra en la realizacion de
actividades, de esta manera, el sujeto realiza esquemas mentales que en un
principio no se entienden, ni se utilizan de manera inmediata, sino que con cada
experiencia se va aprendiendo.

Durante los ultimos afios se han creado nuevas técnicas de aprendizaje entre las
cuales se encuentra el Aprendizaje Basado en Retos, el cual de acuerdo con el
Instituto Tecnoldgico de Monterrey en su Reporte Edutrends (2015), el aprendizaje
basado en retos es un enfoque pedagogico que involucra activamente al estudiante
en una situacion problemética real. Esta situacibn debe ser relevante y de
vinculacién en un entorno que sirva para definir un reto y que a los estudiantes les
permita implementar una solucién posible.

El aprendizaje basado en retos se basa en el aprendizaje vivencial, el cual tiene
como fundamento principal que los estudiantes aprenden mejor cuando participan
en experiencias de aprendizaje abiertas, en lugar de cuando se participa en forma
pasiva y secuencial, por otro lado, se han cuantificado numerosas ventajas de este
enfoque:

» Los estudiantes logran una comprension mas profunda de los temas, ademas,
aprenden a diagnosticar y definir los problemas antes de proponer soluciones
(ITM, 2015).

» Los estudiantes se involucran tanto en la definicién del problema, como en la
solucion a desarrollar (Johnson, 2015)

» Los estudiantes fortalecen la conexion entre lo que aprenden en la escuela y lo
gue perciben en el mundo que los rodea (Johnson, 2015).

Una de las caracteristicas fundamentales del Aprendizaje Basado en Retos esta
relacionado con la evaluacion, si bien, este enfoque no cuenta un método general y
unificado, es posible identificar estrategias para valorar los procesos y las
soluciones presentadas para proveer a los estudiantes de una retroalimentacién de
cada una de las fases a las que se ha sometido. De forma general, la evaluacion de
los estudiantes debe considerar dos tipos de estrategias de evaluacion: la formativa
y la sumativa, la formativa ocurre durante todo el proceso, guiando y facilitando el
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aprendizaje; mientras que la sumativa valora el progreso en puntos clave o la
finalizacion de este (ITM, 2015).

3. Juegos serios

La tecnologia educativa incorpora a las Tecnologias de la Informacion y
Comunicacion (TIC) como apoyo a los procesos de aprendizaje, de acuerdo con el
Glosario de Términos de Tecnologia Educativa (UNESCO, 1984), la tecnologia
educativa es un modo sistemético de concebir, aplicar y evaluar los procesos de
ensefianza y aprendizaje, reconociendo los recursos técnicos, humanos y sus
interacciones.

En este sentido, dentro de los multiples servicios que ofrecen las TIC, se encuentran
los servicios educativos como lo es el e-learning, el cual es un tipo de ensefianza,
que se caracteriza por la utilizacion de Internet como canal de distribucion de
conocimiento a través de distintos dispositivos, esto, mediante sistemas
informaticos como son: el software educativo, los sistemas tutores inteligentes y los
juegos serios.

Un juego serio constituye una herramienta que tiene como objetivo principal el
aprendizaje y donde los jugadores se enfrentan a retos individuales o colectivos con
el objetivo de entretener a los participantes, mientras estos, ponen en practica sus
habilidades (Urquidi, Cristina, & Aznar, 2015). Los juegos serios aportan ventajas
para los estudiantes: Marcano (2008), explica que, a nivel sensorial, los juegos
serios permiten mejorar la agudeza de la percepcion visual, la rapidez de reflejos,
la memoria y la capacidad de seguir instrucciones; a nivel cognitivo, facilitan el
desarrollo de estrategias para la solucién de problemas, es decir, aprenden con las
nuevas experiencias que se les presentan y aprenden a desarrollar estructuras de
pensamiento.

La clasificacion de los juegos serios no es un tema que este propiamente
consolidado, sin embargo, se pueden definir dos tipos: los orientados a procesos y
los orientados a resultados. Cada tipo tiene su propia clasificacion, estas se
presentan en las tablas 1y 2.

Clasificacion Descripcion
Proporcionan nuevas perspectivas en temas de

Descubrimiento marketing, equipo de trabajo, clientes y votantes.

Toma de Proporcionan mecanismos para que la toma de
decisiones decisiones sea mas rapida.
Son simulaciones cara a cara o virtuales de
Simulacion situaciones que podrian presentarse en el mundo
real

Tabla 1. Clasificacion de los juegos serios orientados a procesos.
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Clasificacion Descripcion
Ejercicios que comunican y evaltan

Educacion habilidades, conceptos y capacidades.

Proporcionan experiencias que construyen

Toma de decisiones . 0
marcas que influyen en formar una opinion.

Proporcionan insignias puntajes y otras

Simulacion .
recompensas basadas en el trabajo.

Tabla 2. Clasificacion de los juegos serios orientados a resultados

El juego serio que se esta desarrollando para el aprendizaje de las matematicas,
pertenece a los orientados a resultados, y especificamente, a la clase educacional.
En este trabajo, se presenta una propuesta de su arquitectura que permita cumplir
Su proposito.

Por otro lado, la aplicacion de juegos serios, no importando su orientacion y
clasificacion, se considera beneficiosa y estos se han utilizado en diferentes tipos
de ambientes por ejemplo el militar, el politico, en entornos empresariales y
corporativos y por supuesto en el area educativa (Marcano, 2008). Por ejemplo, en
el sector médico se encuentra el juego serio “Pulse”, el cual reproduce las
condiciones de una sala de emergencias de un hospital, donde el objetivo central,
es que los futuros enfermeros puedan practicar todo lo aprendido en las clases
tedricas, identificando los problemas de cada paciente y aprendiendo a priorizar a
los mas graves y en base a ello aplicar las medidas apropiadas para no dejar que
mueran (GameLearn, 2017). Otro ejemplo, es “Dragon Box Elements”, en el cual los
jugadores tienen que construir un ejército para derrotar un dragén, para esto los
jugadores tienen que aprender las bases de la geometria (GamelLearn, 2017).

3.1 Arquitectura de un juego serio

El disefio de un juego serio requiere de un fuerte conocimiento que involucra
diversas disciplinas como: la programacion, disefio de componentes de juego,
dominio del aprendizaje y elementos pedagdgicos, el objetivo del disefio de un juego
serio es tener una combinacién de aprendizaje y diversion, sin embargo el disefio
de un juego serio sigue siendo dificil de lograr (Walid Mestadi, 2018)

Los juegos serios estan usualmente basados en la simulacion de un contenido de
aprendizaje que se debe representar; desde el punto de vista del disefio de un juego
serio, el disefio puede lograrse por medio de una aproximacién global, llamada
aproximacion endogena, la cual consiste en que el contenido de aprendizaje esté
fuertemente ligado con la estructura general del juego y sus reglas. Para el disefio
de juegos serios, se considera que la aproximacion endogena es un buen enfoque,
ya que la jugabilidad esta integrada con el contenido de aprendizaje de una manera
natural (Walid Mestadi, 2018), ademas de tener una importancia contextual, ya que
el jugador se encuentra en el centro del proceso de desarrollo, por lo que el juego
serio puede contar con objetivos de aprendizaje mas complejos (Fullerton, 2008).
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En esta aproximacion, no se especifica como debe representarse el contenido de
aprendizaje dentro del juego, sin embargo, existen elementos comunes que debe
tener: los objetivos pedagogicos, la simulacion, las interacciones de los jugadores
con la simulacion, los problemas a los que debe enfrentarse el jugador y el progreso
que lleva en la solucién de estos.

De forma general, la arquitectura de un juego serio con una aproximacion endogena
se puede definir en dos niveles o arquitecturas: la fuerte y la suave. El nivel o
arquitectura fuerte es aquella que concentra el hardware y un sistema operativo
para que los disefiadores, mediante un motor de juegos, creen un juego concreto.
A este nivel también se le conoce como la arquitectura del sistema (Capdeuvilla,
2013). Por otro lado, el nivel o arquitectura suave, comprende la creacion del juego
concreto utilizando los médulos que los disefiadores del juego consideren
necesarios. En la Figura 2, se puede observar la arquitectura general de un juego
serio.

VAN

Nivel Suave
(Subsistemas especificos del juego: médulos de ensefianza,
médulo de jugador, recursos multimedia)

Punto intermedio
(Motores de videojuegos)

Nivel fuerte
(Hardware, Sistema Operativo, Librerias y Subsistemas
esenciales)

Figura 2. Arquitectura general de un juego serio

Esta no es la Unica propuesta de una arquitectura de un juego serio, por ejemplo,
(Ricardo Emmanuel Gutiérrez-Hernandez, 2013) propone una arquitectura con
aspectos culturales para un juego serio multicultural que cuente con las
caracteristicas de diversas actividades ludicas y aprendizaje.

A continuacion, se presentan las ideas basicas del juego y la arquitectura propuesta
para alcanzar los objetivos.

4. Juego serio basado en retos y la arquitectura propuesta

El juego serio tiene como objetivo que los estudiantes adquieran o refuercen sus
conocimientos en matematicas basicas, es un juego de tipo educativo, en el que el
jugador toma el rol de un navegante que se vio envuelto en una extrafia tormenta
que lo hizo perder el conocimiento y su nave encalla en una isla. Para salir de esta
situacion, el navegante debe encontrar las 6 piezas faltantes de su embarcacion,
para ello, el jugador se enfrentard a diversos retos que exponen desafios
matematicos especificos que van acorde a las competencias evaluadas en la
prueba PLANEA.
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Para el juego, se propone una arquitectura suave con aproximacién endégena,
donde cada uno de los médulos estén completamente integrados para cumplir con
el objetivo de incorporar la técnica de aprendizaje basado en retos. En la figura 3,
se muestra la arquitectura general propuesta del juego serio y en la figura 4 como
sus elementos se relacionan.

A continuacién, se explica cada uno de los médulos:

Interfaz grafica: es la representacion visual de todos los elementos gréficos y
auditivos del juego, que en conjunto proporcionan una experiencia grafica e
inmersiva con la que el jugador interactia a través de la historia resolviendo
diferentes retos.

Moédulo del jugador: este médulo se encargara de representar al jugador dentro
del juego, asi como de almacenar los atributos del jugador, como lo son su nhombre,
el avance y el desempefio que ha tenido durante el juego.

Médulo de retos: se encarga de proveer al jugador los retos basados en las
competencias matematicas de la prueba PLANEA. Los retos se presentan en forma
de misiones, en donde el jugador se enfrenta a una problemética que tiene multiples
soluciones, estas misiones implican un desafio que le permitird al jugador generar
ideas para probar su destreza y presentar una solucion.

AN

Interfaz grafica

Modulo de jugador

Modulo de retos

Modulo de recompensas

Objetos de juego y recursos

Modulo de inteligencia artificial

Punto intermedio
(Motores de videojuegos)

Arquitectura fuerte
(Hardware, Sistema Operativo, Librerias y Subsistemas esenciales)

Figura 3. Arquitectura propuesta para un juego serio basado en retos.
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Interfaz grafica
A

Objetos de juego y recursos
Ar Ar A
Modulo de

inteligencia artificial
4

Modulo de jugador [« Modulo de retos [«

A 4

Modulo de
recompensas

Figura 4. Interrelacion de los médulos de la arquitectura propuesta

Médulo de recompensas: este médulo implementa la evaluacion del reto de forma
sumativa; se encarga de evaluar la solucién presentada por el jugador al final de
cada reto, para finalmente proporcionar una recompensa y una retroalimentacion.

Objetos y recursos del juego: se encarga de almacenar todos los elementos
pertenecientes al juego en su forma légica, como lo es el jugador, los enemigos, los
escenarios y los elementos necesarios que conforman los retos.

Modulo de inteligencia artificial: Este moédulo se encarga de varias tareas, una de
ellas es implementar la evaluacion formativa del estudiante proporcionando, durante
todo el reto, retroalimentacién que facilite el aprendizaje. Por otro lado, dependiendo
de la evaluacién realizada por el médulo de recompensas, permitira aumentar o
disminuir la dificultad del juego.

La forma en que esta arquitectura sera implementada provee un escenario de libre
exploracion que permitird a los jugadores involucrarse en la resolucion del reto,
durante el progreso de este juego serio el jugador se sometera a: la fase de
jugabilidad que se muestra en el diagrama de secuencia de la figura 5 y la fase de
aprendizaje que se muestra en la tabla 3.
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Personaje Introduccion Reto Recompens3
(Modulo de —>Fin del reto

T

2compensas)

sSauolanjos
sajduinw

(Médulo de —{(Madulo de (Mddulo de ———»
jugador) retos) “ S retos)

Figura 5. Diagrama de secuencia de la arquitectura propuesta.

Médulo Fase de jugabilidad Fase de aprendizaje

El jugador configura al

Médulo de jugador personaje que controlara en el Aprende a configurar el
! juego
juego
Aprende las mecanicas
Recibe una introduccion de la del juego y como realizar
situacion especifica del nivel del | la interaccion especifica
Médulo de retos juego y sus objetivos. del nivel.
El jugador intenta resolver el El jugador se somete a la
reto propuesto. experimentacién de

soluciones dentro del reto
El jugador aprende de sus

Se evalla el desempefio del

Médulo de ; . errores en caso de fallo

jugador y se determina la .
recompensas . para obtener una mejor

recompensa apropiada

recompensa

El jugador obtiene informacién

valiosa y consejos de como El jugador recuerda los
Médulo de inteligencia | pasar el nivel del juego consejos del avatar y los
artificial dependiendo de su desempefio. | aplica al jugar de nuevo el

Ademas, incrementa o nivel

disminuye la dificultad del juego
Tabla 3. Fases de progresion del juego serio basado en la arquitectura propuesta.

5. Conclusiones y trabajo futuro

La arquitectura suave propuesta permite la inclusion de los médulos de retos, de
recompensas, de inteligencia artificial, y del jugador, los cuales al interactuar entre
si y con los objetos y recursos del juego permiten una experiencia diferente para
cada jugador de acuerdo con sus habilidades, conocimientos.

Particularmente, el uso de un modulo de inteligencia artificial que permita variar la
dificultad de un nivel de acuerdo con el desempefio del jugador, en conjunto con las
técnicas de aprendizaje vivencial como lo es el aprendizaje basado en retos, dentro
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de la arquitectura del juego serio permite aprovechar el potencial y objetivo general
de este tipo de software: entretener mientras se ensefia.

Como trabajo futuro, se encuentra implementar esta arquitectura para crear un
juego concreto que contenga las caracteristicas apropiadas para implementar el
aprendizaje basado en retos, y que sirva como herramienta adecuada para que los
estudiantes mexicanos que cursan el sexto afio de educaciéon bésica obtengan un
aprendizaje significativo y en consecuencia mejoren sus habilidades matematicas
que son evaluadas en la prueba PLANEA.
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