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RESUMEN

En este trabajo se presenta el proyecto de

investigacion, continuaciéon de uno anterior
denominado: “El Proceso de Desarrollo de
Serious Games. Modelos, herramientas y

Analiticas de Aprendizaje”, en el cual se amplia el
alcance de la interaccion entre el jugador
(estudiante) y el Serious Game (SG), aportando
una retroalimentacion basada en las métricas que
arrojan las Analiticas de Aprendizaje (AA) del
desempefio logrado durante el desarrollo del
juego. Con la posibilidad de procesar grandes
volimenes de datos, los sistemas de
recomendacion, son un enfoque practico para
proporcionar la informacion mas adecuada al
usuario en funcion de su comportamiento y
contexto.

Este proyecto tiene como objetivo construir un
marco teorico-practico para la incorporacién de
recomendaciones en un SG a partir de las métricas
de evaluacion obtenidas de las AA.

Nuestra propuesta en este proyecto, se enfoca en
adaptar y refinar el SG utilizando técnicas de
Inteligencia Artificial y mejorando el analisis de
los procesos relacionados con el aprendizaje.

Se combinan tres tendencias principales en la
investigacion del aprendizaje con tecnologias:
Serious Games, Analiticas de Aprendizaje e
Inteligencia Artificial (IA).

Palabras clave: Modelos de desarrollo, Analiticas
de Aprendizaje, Inteligencia Artificial, Serious
Games.

CONTEXTO

En el presente proyecto, continuacién del
anterior: “El Proceso de desarrollo de Serious
Games. Modelos, Herramientas y Analiticas
de Aprendizaje” (15/G585), se profundiza el
proceso de analisis de los resultados arrojados
mediante AA, en un SG, para la obtencion de
métricas relacionadas con el desempefio
(estudiante /aprendiz y docente/instructor), en
los diversos contextos de aplicacion como
defensa, atencidon médica, educacion, gestion
de emergencias, planificacion urbana e
ingenieria.

En el mismo, se amplia el alcance de la
interaccion entre el jugador y el SG aportando
una retroalimentacion al docente (instructor) y
al estudiante (aprendiz) basada en las métricas
de la performance o desempefio logrado en el
desarrollo del juego.

INTRODUCCION

El aporte de los videojuegos al aprendizaje se
ve evidenciado en muchos aspectos. Los
jugadores aprenden a obtener informacion de
multiples fuentes, a tomar decisiones
rapidamente, a deducir las reglas del juego, a
crear estrategias para superar obsticulos, a
experimentar 'y  comprender  sistemas
complejos y a trabajar colaborativamente [1].
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Estas ventajas hacen de los SG una gran
oportunidad para ensefiar distintas habilidades
y situaciones del mundo real. El objetivo final
de un SG es la diversion, inmersion y
aprendizaje. Si bien el propdsito de todo
proceso conducente a formar o entrenar en
algun aspecto es el aprendizaje, la diversion,
como sindnimo de esparcimiento, es un
aspecto que debe estar presente en un SG
precisamente porque su propio nombre lleva
incorporada la palabra juego (en lo que parece
un oximoron, por aquello de juego serio). Si
bien su objetivo principal no es el
entretenimiento, esto no significa que los SG
no puedan contener esa caracteristica [2].

Un caso particular de SG son los Simuladores
de Entrenamiento (TS), los cuales son
especialmente utilizados en aquellos dominios
donde se requiere que las personas manipulen
o controlen sistemas complejos [3]. Estos
simuladores  estdn siendo ampliamente
utilizados en diversos ambitos, como el
adiestramiento militar, el entrenamiento civil
y las aplicaciones comerciales [4].
Actualmente, las AA resultan de mucho
interés a la hora de obtener resultados
cuantitativos respecto del desempefio de los
estudiantes o aprendices. Si bien su inclusion
dentro de los SG se encuentra en constante
crecimiento, aun se ha trabajado poco sobre
su uso puntual en los TS.

Las AA tienen su origen en los conceptos de
inteligencia empresarial, el uso de datos en
una empresa para facilitar la toma de
decisiones. Estas ideas han sido apropiadas
por los ambitos educativos con el objetivo de
brindar nuevas herramientas que permitan
comprender y optimizar el aprendizaje, asi
como los entornos en los que este tiene lugar
[5].

Hershkovitz et al. [6] sehalan que las AA han
tenido un enorme progreso en los ultimos
anos, debido a que se han ido incorporando
métodos estadisticos avanzados y técnicas de
aprendizaje automdtico. Esto ha permitido
que se puedan capturar y analizar una mayor
cantidad de datos, asi como también ha

mejorado la calidad de la informacion que se
obtiene como resultado de dichos analisis.

En proyectos anteriores [7 - 9] hemos
investigado la integracion de las AA en los
SG y desarrollado la elicitacion de los
objetivos pedagogicos y los elementos basicos
de jugabilidad e inmersion de un SG [10]. Se
han definido los requerimientos del mismo y
las habilidades a ser desarrolladas por los
estudiantes, conjuntamente con las variables y
eventos relacionados con ellas [11].
Finalmente, se ha concluido en el desarrollo
de SG a los cuales se le han incorporado AA
para poder obtener informacion relevante del
proceso de aprendizaje de los estudiantes
[12].

Se trabajo con la metodologia de Kitchenham
[13] para el desarrollo de una revision
sistematica de la literatura en relacion a la
integracion de AA en TS. A partir de los
articulos hallados, se ha comprobado que, si
bien la tematica se encuentra en crecimiento,
aun no existe mucha informacion disponible y
son pocos los desarrollos que se han realizado
[14].

En el caso de los TS, la evaluacion del
aprendizaje y de las habilidades adquiridas
durante la simulacion es una tarea muy
compleja. Por lo tanto, hacen falta métodos
que permitan recopilar y analizar los datos
resultantes de las interacciones de los
aprendices, para poder asi medir su
desempefio y producir evidencias validas del
aprendizaje.

En este marco, se propuso llevar a cabo la
puesta en valor de un TS para el uso de
artilleria antiaérea, incorporando mejoras en
la simulacién con el fin de aumentar la
experiencia inmersiva, conjuntamente con la
medicion de datos y presentacion de informes.
Este sistema inspecciona cOémo interactua
cada aprendiz con el simulador, almacenando
informacion detallada y generando informes
sobre las interacciones y los cambios en el
estado interno de la simulacion para un
analisis posterior, a partir de la integracion de
las AA en el TS. De esta manera, permite al
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instructor evaluar objetivamente el
desempefio del aprendiz, ademds de poder
medir su progreso a lo largo de las sesiones de
entrenamiento [15]. Como casos de estudio,
podemos mencionar los trabajos realizados y
publicados por integrantes de este Grupo de
investigacion (Grupo de investigacidon en
tecnologias interactivas, GTI): [16 — 17].
Estas caracteristicas estan alineadas con las
tendencias claves, los desafios y los
desarrollos  importantes en tecnologia
educativa propuestos en el informe anual
Horizon (2021) para educacion superior [18].
Dicho informe incluye '"seis tecnologias
pronosticadas como importantes para la
ensefianza, el aprendizaje y la investigacion
creativa en el futuro". A corto plazo estas son:
inteligencia artificial (IA), modelos de cursos
mixtos e hibridos, analitica del aprendizaje,
micro-credenciales,  recursos  educativos
abiertos (REA) y calidad en el aprendizaje en
linea.

Ya el informe anual Horizon 2012, senalaba a
las AA como uno de los campos a tener en
cuenta a mediano plazo, definiéndolas como
“el analisis de una amplia variedad de datos
producidos por estudiantes, con el objetivo de
evaluar su progreso académico, predecir sus
futuros resultados e identificar riesgos
potenciales” [19].

Riedel, Essa & Bowen [20], en su publicacion
de EDUCAUSE definieron la IA como
“sistemas informaticos que realizan tareas que
generalmente se cree que requieren procesos
cognitivos humanos y capacidades de toma de
decisiones”, y esa definicion todavia parece
adecuada.

Si bien la pandemia del Covid-19 ha detenido
practicamente a industrias enteras, la ITA
parece haber podido mantener su progreso a
un ritmo casi vertiginoso, y el peligro de otro
"invierno de la A" parece remoto. Segun el
indice de TA de 2021, el progreso en el
procesamiento del lenguaje natural ha sido tan
rapido que los avances técnicos han
comenzado a superar los puntos de referencia

para probarlos. La TA ha avanzado hacia el
"aprendizaje autosupervisado".

Tal como indica Alonso-Fernandez [21], la
manera particular en que se obtengan los
datos  determinard  profundamente las
posibilidades tanto en el andlisis como en la
visualizacion, ya que implicara la cantidad de
informacién que se recibird y la riqueza de la
misma.

Las visualizaciones de resultados también
deben ajustarse a las necesidades de los
diferentes agentes involucrados, estudiantes y
docentes, como parte del uso educativo del
juego, asi como para desarrolladores o
gestores, que estarian mas interesados en el
correcto funcionamiento del juego, pero
también desean conocer si éste estad
cumpliendo con los objetivos de aprendizaje
previstos.

Con la posibilidad de procesar grandes
volumenes de datos (big data, mineria de
datos educativos, AA), los sistemas de
recomendacion son un enfoque practico para
proporcionar la informacién mas adecuada al
usuario en funcion de su comportamiento y
contexto.

Duval [22] introdujo las recomendaciones
como una solucion “para lidiar con la
paradoja de la eleccion”. La retroalimentacion
tiene el potencial de apoyar el rendimiento
académico, promover la motivacion, el
aprendizaje auto-supervisado y la autoeficacia
de los estudiantes, con la finalidad de acortar
la brecha entre su desempefio actual y el
deseado por ellos [23].

Tal como sefialan Westera, Nadolski y
Hummel [24], el andlisis de los datos del
desempefio de los estudiantes/aprendices en
los SG posee dos diferentes etapas. En la
primera, se analiza la informacion recopilada
de cada usuario individualmente durante el
juego (mediante las AA), con el fin de
mejorar y personalizar su interaccion con el
sistema. En la segunda etapa, posterior al
juego, se trabaja con la informacion obtenida
de las AA para adaptar el SG generando
nuevas intervenciones que contribuyan a
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mejorar el aprendizaje. Nuestra propuesta en
este proyecto, se enfoca en adaptar y refinar el
SG utilizando técnicas de IA, mejorando el
analisis de los procesos relacionados con el
aprendizaje en el SG.

En ese marco, se establecen los siguientes
objetivos especificos:

. Consolidar y  estandarizar  las
actividades que conforman el proceso de
incorporacion de Analiticas de Aprendizaje
en los Serious Games.

. Sistematizar el proceso de generacion
de reportes que visualicen la informacion
relevante del proceso de aprendizaje de los
estudiantes sobre la base de sus datos de
interaccion en Serious Games.

. Disefiar e implementar un sistema
adaptativo en los Serious Games
incorporando recomendaciones mediante
técnicas de Inteligencia Artificial a partir de
las Analiticas de Aprendizaje.

. Desarrollar un trabajo de campo en el
que se analizard la viabilidad y posibilidades
del  Proceso de integracion de
recomendaciones en Serious Games.

La mayoria de las publicaciones en el ambito
de la linea de investigacion que abordamos
estan enfocadas en la implementacion de estas
tecnologias en el ambito educativo, pero las
soluciones propuestas son varias, sin
encontrarse lineamientos generales mas alla
de la definicion de las propias AA.
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
permitird la apertura de lineas de
investigacion mediante la elaboracion de un
marco de referencia sobre metodologias y
tecnologias emergentes.

FORMACION DE RECURSOS
HUMANOS

La formacion de recursos humanos se
considera un aspecto imprescindible e
insoslayable. Integrantes del proyecto se
encuentran desarrollando y dirigiendo seis
tesis de postgrado, en el marco del proyecto
de investigacién,  correspondientes  al
Doctorado en Humanidades y Artes- Mencion
Ciencias de la Educacion (UNR); al
Doctorado en Modelado y Simulacion
Computacional (UNMdP); a la Maestria en
Ingenieria de Software (UNLP) y a la
Especializacion en Docencia Universitaria
(UNMGAP).
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