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RESUMEN

Los Serious Games (SG) contribuyen al
proceso de ensefianza/aprendizaje aportando
una motivacioén y atractivo intrinsecos de una
actividad ludica. Permiten al
estudiante/aprendiz ~ sumergirse en un
ambiente con reglas propias, que absorben
toda su atencion. A medida que el jugador se
enfrenta con los desafios propuestos por el
juego, va dejando indicadores de su accionar,
que son luego colectados mediante las
analiticas de aprendizaje (Learning Analytics,
(LA) con la intencion de evaluar el grado de
avance (en el conocimiento) que el aprendiz
ha alcanzado y también descubrir cuales
aspectos debe reforzar o aprender. Esta
evaluacion de las métricas obtenidas a partir
de las LA, junto con el perfil del usuario y
teniendo en cuenta el objetivo académico que
se pretende lograr, permiten hacer una
devolucién (feedback, recomendacién) al
jugador / aprendiz en cuanto al desempefio
alcanzado. Esto no depende necesariamente
del grado de éxito o puntuacién obtenidas en
el juego.

Se pretende construir un marco tedrico-
practico que permita generar un sistema de
recomendaciones utilizando herramientas de
Inteligencia Artificial (IA), a partir de las
meétricas de evaluacion que arrojan las LA.

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

CONTEXTO

Este articulo presenta la investigacion
realizada en el marco de la tesis:

“Incorporacion de Recomendaciones
utilizando Inteligencia Artificial a partir de las
métricas de evaluacion obtenidas de las
analiticas de aprendizaje aplicadas a Serius
Games” de la Maestria en Ingenieria de
Software de la Facultad de Informatica de la
Universidad de la Plata.

Se inserta ademas en el proyecto:
“Modelos de Desarrollo de Serious Games.
Las Analiticas de Aprendizaje e Inteligencia
Artificial  (2022/2023) del Grupo de
Investigacion en Tecnologias Interactivas
(GTI) de la Facultad de Ingenieria de la
Universidad Nacional de Mar del Plata.

INTRODUCCION

En 1970 Clark Abt, en su libro Serious
Games [1] introduce el término “Serius
Games” para juegos de mesa, que proporciona
una definicién general aplicable a los juegos
informaticos: “... un juego es una actividad
entre dos o mas personas con capacidad de
tomar decisiones que buscan alcanzar unos
objetivos dentro de un contexto limitado...Nos
interesan los juegos serios porque tienen un
proposito educativo explicito y
cuidadosamente planeado, y porque no estan
pensados para ser jugados unicamente por
diversion.”

Segun Spinelli y Massa [2] algunos autores
como Abt, Sawyer y Zyda, definen un SG
como un videojuego que ademas de
entretener, pretende incorporar un nuevo
conocimiento o modificar alguna conducta en
el jugador. Segun De Gloria et al [3] los SG
tiene como objetivo mejorar los procesos de
aprendizaje  proporcionando herramientas
atractivas, motivadoras y efectivas que
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también pueden crear situaciones positivas
entre los estudiantes y con los profesores.

Segin sefiala Bellotti, F [4] las
simulaciones y los SG son un medio para
adquirir de forma segura y rentable
conocimientos (habilidades y actitudes)
duraderos que son dificiles de conseguir
usando la memoria.

Rocha, citado en [2], afirma que el éxito
de estos juegos depende de una
Especificacion de Requerimientos que incluya
los aspectos pedagogicos (contenido y tareas),
la mecadnica y trama del juego, los
requerimientos del software, asi como los
mecanismos que nos permitan evaluar el
aprendizaje, antes, durante y después del
juego; y su eficacia pedagogica.

Dado el rol relevante del jugador en estos
productos, los mismos deben ser disefiados
siguiendo los principios del Disefio Centrado
en el Usuario (DCU), este consiste en realizar
las tareas de disefio teniendo presente las
necesidades del usuario.

En este proceso de disefio, es interesante
incorporar el concepto de “usabilidad
pedagogica” propuesto por Massa [5]: “La
facilidad de aprendizaje, eficiencia de uso
pedagogico y la satisfaccion con las que las
personas son capaces de realizar sus tareas
gracias al uso del producto con el que esta
interactuando”.

Todo juego serio tiene en cuenta los

siguientes tres principios basicos de la
gamificacion [6][7]
-Mecénica del juego: reglas de

funcionamiento.

-Dindmica del juego: acciones que surgen
cuando los jugadores utilizan las mecanicas
(recompensas, uso de sistemas competitivos o
colaborativos, etc.)

Componentes de juego: implementaciones
especificas de las mecanicas y dinamicas
( avatares, de puntuaciones de juego, el area
de juego, medallas, insignias y el estatus del
jugador frente al resto de jugadores, etc.)

El disefio e implementacion de las
mecanicas de juego, aprendizaje y evaluacion
pueden funcionar en conjunto para crear una
experiencia de juego que sea efectiva, tanto
como experiencia de juego como experiencia

de aprendizaje / instruccién [8]. La mecéanica
de juego describe la actividad esencial del
juego (nivelacién, gestion de recursos y toma
de turnos). La mecanica de aprendizaje
describe actividades cuyo objetivo principal
es el aprendizaje; son de naturaleza tedrica y
se implementan en el juego mediante el uso
de la mecanica del juego. La mecanica de la
evaluacion se compone de actividades que
tiene como objetivo principal la evaluacién,
por ejemplo un juego que desafia a los
jugadores en forma progresiva, adaptando el
nivel de dificultad segiin el rendimiento del
jugador.

La evaluacion se sirve de datos para
demostrar el grado de cumplimiento de las
metas y objetivos establecidos (para el
aprendizaje) [9]. El aprendizaje es una
construccién compleja que no es simple de
medir incluso en un ambiente como una
simulacién o SG [10][11], ya que la propia
naturaleza de un SG dificulta la recopilacion
de los datos.

Segun Massa y Kiihn [12] la evaluacién
del aprendizaje, tradicionalmente se ha hecho
a través de cuestionarios completados por los
estudiantes antes y después de interactuar con
el juego. En el proyecto de investigacion “El
Proceso de Desarrollo de Serious Games.
Modelos, Herramientas y Analiticas de
Aprendizaje.”, Massa 2020, se introducen las
LA para la obtencién de métricas relacionadas
con el desempefio (estudiante/aprendiz y
docente/instructor), en los diversos contextos
de aplicacion Las analiticas de aprendizaje
constituyen una forma de obtener las métricas
para conocer (evaluar) el aprendizaje logrado
por el estudiante/jugador luego de 1la
experiencia de juego (independientemente del
resultado obtenido).

Las LA comienzan como desarrollos
informaticos no relacionados con el
aprendizaje, sino para satisfacer necesidades
comerciales de comprension de datos
organizacionales internos a la empresa y el
comportamiento del consumidor. Se basan en
las Business Intelligence y Data Mining. [13].
Estos conceptos son aplicados a la educacion,
generando herramientas de andlisis del
aprendizaje. En la Primer Conferencia
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Internacional sobre Anadlisis de Aprendizaje
(2011) se define el concepto Learning
Analytics: "La analitica de aprendizaje es la
medicion, recopilacion, andlisis e informe de
datos sobre alumnos y sus contextos, con el
fin de comprender y optimizar el aprendizaje
y los entornos en los que se produce" .

Massa et al [14] sefiala que las LA
aplicadas a SG permiten rastrear datos que
muestran el comportamiento de los
estudiantes en base a su interacciéon (proceso
de juego), asi como también permiten
interpretar el proceso de aprendizaje, realizar
recomendaciones y personalizar el
aprendizaje (Johnson et al., 2012; Serrano-
Laguna, et al. 2014; Siemens, 2010). También
seflala que para aplicar las tecnologia
emergentes apropiadas a la captura de datos
(web-logs, motores de seguimiento, eye
trackers, localizacion y detectores de
movimiento, en combinaciébn con las
emergentes Analiticas de Aprendizaje) se
puede adicionar un "rastreador" al SG que
envia esta informacion a un servidor. El
analisis de esto pueden 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 (Kiihn, 2019; Loh,
Sheng &. Ifenthaler, 2015).

La retroalimentacion (feedback) es una
forma de abordar una mecanica de
evaluacion, tiene la "capacidad de convertir
cada item de trabajo evaluado en un
instrumento para el mayor desarrollo del
aprendizaje de cada alumno" [15]. Es la
informacion correctiva proporcionada por el
docente / instructor hacia el estudiante /
jugador en cuanto al desempefio (perfomance)
realizado [16]. La retroalimentaciéon es una

consecuencia del desempefio. La
retroalimentacion apoya el rendimiento
académico, promueve la motivacion, la

autorregulacién y la autoeficacia; lo cual
permite al estudiante disminuir la distancia
entre su desempefio actual y el deseado [17]
La autoeficacia académica hace referencia
a la opinion que el estudiante tenga sobre lo
que puede o no hacer con los circunstancias

cambiantes del entorno académico [18]. La
autorregulacion del aprendizaje  puede
definirse como una manera de utilizar los
propios recursos para planear, controlar y
analizar la acciébn a realizar frente a
actividades, tareas y elaboracion de productos
de aprendizaje.

Segun  Gaycho-Rodriguez  [19], la
retroalimentaciéon mejora el aprendizaje
(Jiménez & Gonzalez, 2016; Sadler, 1989) en
diferentes contextos (Brobst & Ward, 2002;
Codding, Feinburg, Dunn, & Pace, 2005),
particularmente la retroalimentacién del
desempefio puede tener mayor utilidad
(Zubiaur, Ofia, & Delgado, 1999) que la
retroalimentacion de la evaluacion.

Para que la retroalimentacién esté
completa debe incluir tres elementos: "Feed -
U", “Feed — Back” y “Feed — Forward”;
hacia donde voy, como me esta yendo y qué
sigue ahora [20].

Con la informacion obtenida a través de las
LA se pueden establecer las recomendaciones
(retroalimentacion) hacia el estudiante /
jugador necesarias para que continde con su
aprendizaje. La retroalimentacion determinara
la forma en que el SG continuara sobre un
nuevo nivel. Westera et al [21] determinan
dos etapas en el andlisis de los datos
relacionados con el desempefio del usuario, la
primera tiene como objetivo mejorar y
personalizar la interaccion con el sistema y la
segunda, posterior al juego, tiene como
objetivo adaptar el SG generando nuevas
intervenciones para mejorar el aprendizaje.

Segun Toledo et al [7] si un jugador pierde
demasiadas veces (al jugar nuevos niveles) su
motivacién comenzard a decaer, con lo cual,
el nuevo nivel de juego deberd contener un
nivel de dificultad no muy elevado; pero si
gana demasiadas veces, terminara por
aburrirse. El sistema de recomendacion
tomara como base las habilidades que posee
el usuario y los resultados obtenidos con el fin
de subir o bajar la dificultad del nuevo nivel.

Es conveniente profundizar sobre el uso de
la IA como herramienta para la generacion del
feedback hacia al estudiante / jugador, que
permita la configuracién del nuevo nivel que
deba enfrentar el mismo. A partir del analisis
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de las métricas arrojadas por las LA, el
sistema de recomendaciones tendra en cuenta
las habilidades del jugador, los aciertos y
errores, la motivacion y el objetivo de
aprendizaje, para configurar un nuevo nivel
de juego que permita al estudiante ir
disminuyendo la distancia entre su desempefio
actual y el deseado.

LINEAS DE INVESTIGACION

® Serious Games
¢ Recomendaciones a partir de LA
¢ Inteligencia Artificial

RESULTADOS Y OBJETIVOS

El objetivo del proyecto de tesis que se
presenta en este articulo es disefiar e
implementar un sistema adaptativo en los
Serious Games incorporando
recomendaciones mediante técnicas de
Inteligencia Artificial a partir de las Analiticas
de Aprendizaje. Se desarrollara un trabajo de
campo para analizar la factibilidad.

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 investigacion, 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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