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Resumen. Este articulo presenta un mapeo sistematico de literatura vinculado
con la creacion y uso de videojuegos en contextos de aprendizaje colaborativo
soportado por computadora. Las fuentes de exploracion consideradas fueron:
Science Direct, Google Académico, ACM Digital Library, IEEE Digital Library,
Scielo y Scopus. La busqueda se realizd considerando las producciones
publicadas en espaiiol o en inglés, entre los afios 2015 y 2023. Inicialmente se
obtuvieron 845 articulos que, luego de concretar las acciones propias de la
metodologia elegida, se redujeron a 22. Un detallado analisis de los articulos
resultantes permite afirmar que el uso de los videojuegos provocd mejoras en el
desempefio de los estudiantes, y que es necesario contar con un equipo
interdisciplinario para la creacion de videojuegos educativos colaborativos. A su
vez, se identificaron las principales técnicas, herramientas y metodologias
utilizadas hasta la fecha en los desarrollos.

Palabras clave: aprendizaje colaborativo soportado por computadora,
videojuegos, desarrollo de videojuegos

1. Introduccion

El aprendizaje colaborativo (AC) es un proceso social en el que, a partir del trabajo
conjunto y el establecimiento de metas comunes, se genera una construccion de
conocimientos; de acuerdo con Guitert y Giménez [24] se da cierta reciprocidad entre
un conjunto de individuos que saben diferenciar y contrastar sus puntos de vista, de tal
manera que llegan a forjar un proceso de construccion de conocimiento. Cuando esas
experiencias de AC incluyen el uso de medios computacionales, se habla de
Aprendizaje Colaborativo Soportado por Computadora (ACSC) [26].

El ACSC comparte las caracteristicas esenciales del AC, pero incorpora los
beneficios asociados con un soporte tecnoldgico, particularmente 1til para este tipo de
aprendizaje, puesto que hace posible que los participantes puedan contribuir desde
cualquier lugar y en cualquier momento [23]. Las experiencias de ACSC apuntan
entonces, a entender el aprendizaje como un proceso social de construccion de
conocimiento colaborativo, en el que la computadora actua como un mediador [27].

Actualmente los videojuegos estan muy difundidos como medio de entretenimiento.
Sin embargo, dado que son recursos que se enmarcan en el llamado Aprendizaje Basado
en Juegos también resultan ser una valiosa herramienta pedagogica. Gros [25] sugiere
denominarlos juegos serios (serious games) porque tienen como objetivo sacar
provecho de las ventajas que proporcionan los videojuegos, pero cambian el foco desde
el entretenimiento al aprendizaje. Asi, los juegos serios aportan conocimientos mientras
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se juega o se intenta dar solucion a algiin problema o reto planteado, combinando
entretenimiento y aprendizaje. Mientras el jugador progresa en el juego, se va
familiarizando con un tema especifico y adquiriendo conocimientos acerca del mismo.

Con el proposito de investigar el uso dado a los videojuegos en el area del ACSC,
se realizd el mapeo sistematico de literatura que se documenta en este articulo. En la
siguiente seccion se describen los pasos metodologicos seguidos, en la seccion 3 se
muestra el analisis efectuado sobre la informacién recolectada, y finalmente, en la
seccion 4 se enuncian algunas conclusiones.

2. Metodologia

Los pasos metodologicos ejecutados fueron cinco, siguiendo la propuesta de
Petersen et al. [28]: (i) definicion de las preguntas de investigacion, (ii) busqueda de
estudios primarios, (iii) seleccion de articulos para su inclusion y exclusion, (iv)
codificacion de resumenes, y, (V) extraccion de datos y mapeo de estudios.

i) Definicion de las preguntas de investigacion. Las preguntas se definieron a fin de
recolectar informacion acerca del desarrollo y uso de videojuegos en los procesos
de ensefanza y de aprendizaje en contextos de colaboracion. Las preguntas
formuladas fueron:

P1. ;Qué lenguajes de programacion se utilizaron para desarrollar
videojuegos para educacion en ACSC?

P2. ;Cual es el uso dado a los videojuegos en ACSC?

P3. {Coémo ha evolucionado el uso de videojuegos en ACSC?

P4. ;Qué metodologias/técnicas se utilizaron para desarrollar los videojuegos
en ACSC?

P5. {Qué requerimientos de hardware y software se satisfacen para desarrollar
los videojuegos en ACSC?

P6. (Cual fue el contexto educativo para el cual se desarrollaron los
videojuegos en ACSC? (Nivel preescolar, primario, secundario,
universitario)

P7. (Cudl fue la finalidad para la cual se desarrollaron los videojuegos en
ACSC?

P8. (Para qué plataforma fueron desarrollados los videojuegos en ACSC?
(hardware que necesita el usuario)

ii) Busqueda de estudios primarios. La busqueda de antecedentes se realiz6 de manera
automatica mediante los motores de busqueda de las fuentes consultadas: Science
Direct, Google Académico, ACM Digital Library, IEEE Digital Library, Scielo, y
Scopus. Se tomaron como validos articulos que trataran sobre el desarrollo y/o uso
de videojuegos en el campo de la educacion, tanto en inglés como en espaiiol. Las
palabras clave de busqueda fueron obtenidas a partir de un andlisis de los conceptos
relevantes para la creacion y uso de videojuegos en contexto de ACSC. Esto
permiti6é conformar la cadena de busqueda con las combinaciones de las palabras:
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iii)

v)

“aprendizaje  colaborativo”, “aprendizaje colaborativo  soportado  por
computadora”, “ACSC”, “collaborative learning”, “computer supported

ERINNT3 LR

collaborative learning” o “CSCL”; “videojuego”, “video juego”, “juegos serios”,
“videogame”, “video game” o “serious game”; “desarrollo”, “disefio”, “uso”,
“development”, “design” o “use”. Asi, la cadena de busqueda empleada fue:
“(aprendizaje colaborativo OR aprendizaje colaborativo soportado por
computadora OR ACSC OR collaborative learning OR computer supported
collaborative learning OR CSCL) AND (videojuego OR video juego OR juegos
serios OR videogame OR video game OR serious game) AND (desarrollo OR
disefio OR uso OR development OR design OR use)”. Al ingresar esta cadena de
blsqueda en cada una de las seis fuentes indicadas al comienzo de esta seccion, se
recolectd un total de 845 articulos.

Seleccion de articulos para su inclusion y exclusion. Para efectuar la seleccion de
los articulos relevantes dentro del conjunto recolectado, se establecieron criterios
de inclusién/exclusion. Para este estudio no resultan relevantes: articulos
duplicados, articulos no escritos en espaiiol o inglés, y articulos publicados con
anterioridad al afio 2010. Por otro lado, deben ser incluidos aquellos que, ademas
de no verificar los criterios de exclusion mencionados, se vinculan especificamente
con el desarrollo o uso de videojuegos en el campo de la educacion, y presentan su
contenido con el adecuado nivel de detalle. A fin de detectar dicho nivel de detalle
se efectuaron tres filtrados. Con el primer filtro se eliminaron aquellos que estaban
duplicados o que eran previos al 2010, quedando 683 articulos que verdaderamente
podrian ser ttiles para esta revision. El segundo filtro consistio en la lectura de los
titulos, resimenes y conclusiones de los articulos devueltos por el primer filtro.
Con este segundo filtrado el conjunto de articulos se redujo a 40. Finalmente, con
el tercer filtrado se obtuvieron 22 articulos, los cuales cumplian con los criterios
de inclusion y exclusion, que por la calidad de su contenido son relevantes para
nuestro estudio.

Codificacion de resimenes. Para codificar los resimenes se decidio crear una tabla
donde indicar para cada uno de los 22 articulos las siguientes caracteristicas: titulo
del articulo, autor/es, afio de publicacién, pais de origen, si incluye desarrollo de
videojuego, y resumen del articulo. La tabla mencionada no se muestra por
limitaciones de espacio.

Extraccion de datos y mapeo de estudios

La extraccion de informacion relevante de cada articulo seleccionado se realizo

considerando las preguntas de investigacion enunciadas en el apartado i) y la
informaciéon que se obtuvo al ejecutar el apartado iv) (ambos descriptos en esta
seccion). Las respuestas elaboradas se enuncian en la préoxima seccion.

3. Analisis de la informacion recabada
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Este mapeo sistematico permitid seleccionar 22 articulos mediante los cuales se
identificaron 21 videojuegos que soportan el ACSC. A continuacién, se muestran las
respuestas dadas a las preguntas (P1 a P8) que guiaron este estudio.

Con respecto a la P1, de los 22 articulos estudiados, sélo 8 [3, 4, 5, 6, 8, 11, 12, 14]
mencionan el lenguaje de programacion utilizado para el desarrollo de los videojuegos.
10 utilizaron Unity (combinandolo con los lenguajes de programacion C, C++ y
JavaScript), 1 utiliz6 Java, y 1 JavaScript.

Con respecto a la P2, los videojuegos fueron desarrollados para complementar los
procesos de ensefianza y aprendizaje en el marco de una asignatura en particular, 2 de
ellos complementan las clases tradicionales de Matematica [1, 16], 2 en Lengua [1, 17],
1 en Electrostatica [2], 1 en Patrimonio Cultural [3], 1 en Lengua de Signos [4], | en
Razonamiento Logico [5], 1 en Fisica [6], 1 en Lengua Extranjera [7], 3 en Trabajo en
Equipo [8, 11, 22], 2 en Biologia [12, 18], 1 en Procedimientos Quirurgicos [21], 2 en
Ciencias de la Computacion [9, 20] y finalmente, 2 en Prevencion de Conflictos
Escolares [14, 19].

Con respecto a la P3, al comienzo del periodo temporal objeto de estudio
(20102023) se desarrollaban videojuegos en 2D y 3D casi en igual proporcion. Sin
embargo, dado el avance en la tecnologia disponible, a partir de 2017 aparecen
videojuegos desarrollados en 3D utilizando periféricos exclusivos para la inmersion y
en 2019 incluyendo realidad aumentada.

Caracteristicas de los juegos desarrollados

Alod why o

Figura 1. Caracteristicas de los juegos desarrollados

Con respecto a la P4, de los 22 articulos analizados, s6lo 10 mencionan la
metodologia de desarrollo seguida. Si bien no hay coincidencia de metodologias entre
esas 10 menciones; se observd que comparten la participacion de un equipo
interdisciplinario durante las fases de disefio y desarrollo. La informacion se resume a
continuacion:

e En [2] la metodologia usada es la de disefio y desarrollo de un juego educativo,
que utiliza un marco de trabajo que consta de dos dimensiones: la dimension
educativa que incluye la identificacion de los objetivos de aprendizaje y el modelo
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pedagdgico, y la dimension ludica donde se especifican los elementos del juego
que aseguran una experiencia unificada y atractiva para los jugadores.

En [4] se utiliza la metodologia propuesta por Novak (2011) para el proceso de
desarrollo del juego. La metodologia consta de cuatro fases principales: concepto
del juego, analisis y disefio, implementacion y evaluacion. Ademas, el proyecto se
estructur6 en tres etapas: desarrollo, experimento y evaluacion. La primera etapa
se centro6 en la creacion del juego, la segunda en la recoleccion de datos sobre su
uso en un entorno académico y la tercera en la evaluacion de los resultados para
identificar el impacto del juego en el proceso de aprendizaje. El equipo de
desarrollo del juego estaba formado por miembros con experiencia en
programacion de juegos, disefio de juegos, usabilidad e interfaz de usuario,
tecnologia educativa, aprendizaje significativo y accesibilidad.

En [5] la metodologia utilizada fue la de disefio participativo (DP), en la que el
publico objetivo, en este caso, nifios de primaria, toma un papel activo en el
proceso de disefio del juego. En total, 10 nifios de entre primero y quinto grado
jugaron el juego y compartieron sus opiniones sobre sus limitaciones y sugerencias
de mejora. Los investigadores utilizaron cuestionarios y sesiones de prueba
grabadas para evaluar la facilidad de aprendizaje, el valor educativo y el
compromiso del juego. Los resultados se utilizaron para realizar cambios en el
juego. El juego se desarrollé en JavaScript con el motor de juegos Phaser.IO y esta
disefiado para ser jugado colaborativamente por cuatro nifios en un entorno escolar,
cada uno en su propia computadora.

En [7] se utilizd una metodologia que se basa en la definicion de mecanicas de
juego, la definicidn de objetivos de aprendizaje, la creacion de desafios progresivos
que se adaptan a las habilidades del jugador y la posibilidad de colaboracion entre
los jugadores para fomentar el aprendizaje social. El enfoque general del disefio
del juego es permitir que los jugadores construyan frases y conversaciones, lo que
les da la oportunidad de practicar vocabulario, estructuras gramaticales y construir
confianza en su capacidad para comunicarse en el idioma objetivo.

En [8] la metodologia utilizada incluye aspectos del disefio de juegos serios, el
disefio de juegos multijugador y el aprendizaje colaborativo.

En [9] la metodologia utilizada para el disefio fue el enfoque de escenario, que se
basa en el uso del lenguaje natural y un proceso de disefio iterativo. El enfoque de
disefio centrado en el jugador también se utilizé en el disefio del juego. Las
actividades de aprendizaje en el juego fueron disefiadas siguiendo los principios de
aprendizaje colaborativo basado en juegos..

En [10] la metodologia utilizada en el proyecto incluye elementos adaptados de los
procesos de desarrollo agil de juegos y la investigacion basada en el disefio (IBD).
El enfoque de la IBD es ingenierizar formas particulares de aprendizaje y
estudiarlas sistematicamente. El equipo de disefio y desarrollo del juego utilizo el
marco iterativo del desarrollo agil para crear el prototipo inicial y continuar
mejorandolo mediante pruebas de jugabilidad y disefio.

En [12] la metodologia utilizada para su desarrollo fue una combinaciéon de
enfoques de métodos mixtos, incluyendo sesiones de disefio participativo,
entrevistas con estudiantes, pruebas de juego y ejercicios de disefio. La sesion de
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disefio participativo involucrd a 7 estudiantes de secundaria como codisefiadores
del juego, mientras que las entrevistas semiestructuradas se realizaron con 15
estudiantes de secundaria. Las pruebas de juego se llevaron a cabo con 48
estudiantes de secundaria en un entorno de laboratorio y aula, quienes jugaron una
version beta del juego y proporcionaron comentarios sobre los aspectos que
encontraron agradables o los aspectos que cambiarian. Se utilizé un enfoque de
teoria fundamentada para codificar las respuestas de las entrevistas y las sesiones
de prueba de juego. Finalmente, las opciones de disefio del juego se basaron en
temas que surgieron durante el proceso iterativo de disefio.

e En[14] se utiliz6 una metodologia interdisciplinaria que involucr6 a profesionales
especializados en diferentes areas del conocimiento, como la psicologia, el disefio
grafico, la ingenieria computacional y la musica. Estos expertos trabajaron juntos
para transferir conocimientos disciplinares especificos hacia el desarrollo del
producto de servicio que apunta a la transformacion del tejido social de una
comunidad.

e En [18] se utilizd6 una metodologia que incluyé la definicion de objetivos de
aprendizaje, la identificacion de los conceptos clave a ensefiar, la creacion de un
guion grafico y la implementacion del juego en una plataforma moévil. Dicha
metodologia cuenta con las siguientes etapas: 1. Definicion de objetivos de
aprendizaje, 2. Identificacion de conceptos clave que quieren ensefar a través del
juego y disefio de actividades especificas para lograrlo, 3. Creacion del guion
grafico del juego que incluye una historia, personajes, escenarios y situaciones a
resolver, 4. Implementacion del juego en una plataforma moévil, y fianlemente, 5.
Evaluacion del juego en relacion con el desarrollo de habilidades de resolucion de
problemas y colaboracion mediante la realizacion de encuestas y pruebas antes y
después del uso del juego.

e EnJl,3,6,11,13, 15,16, 17, 19, 20, 21, 22] no se mencionan las metodologias
utilizadas.
Con respecto a la P5, solo en [3] se menciona el hardware que se utilizé (procesador
17-4770k (8 CPU), tarjeta grafica Nvidia GTX770, Memoria RAM de 16 gb, y
periféricos de entrada Microsoft XBOX 360 Controller y Oculus Rift).

Con respecto a la P6, de los 22 articulos analizados: 8 desarrollaron videojuegos
destinados para nivel primario [1, 4, 5, 11, 14, 15, 16, 17], 5 lo hicieron para nivel
secundario [2, 4, 6, 12, 18], 4 para nivel universitario o superior [4, 9, 20, 21], y 5 no
fueron creados para ser utilizados en un nivel educativo en particular [3, 7, 8, 10, 22].

Con respecto a la P7, todos los videojuegos desarrollados sirven como complemento
de las técnicas tradicionales de ensefianza y de aprendizaje,y dan soporte al ACSC. Sin
embargo, considerando finalidad, podemos dividir los articulos en dos grupos: el
primero enfocado en el desarrollo de videojuegos multijugador para mejorar las
habilidades de colaboracién de los jugadores [1, 2, 7, 8, 9], y el segundo centrado en el
desarrollo de videojuegos para personas con algin tipo de discapacidad (intelectual y
motora en [22] y auditiva en [4]).

Con respecto a la P8, solo se pudo conocer la plataforma sobre la cual ejecutar los
videojuegos en 14 articulos. Ademas, se observo que algunos videojuegos pueden
ejecutarse en mas de una plataforma. En la Tabla 1, se muestra esta informacion en
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detalle, y también se indica si los videojuegos necesitan o no el uso de periféricos

especificos.
Ref. Tipo de Dispositivo Periférico Necesario

[6, 11, 14, 16, 19] Dispositivos moviles Ninguno especifico

[4,12, 14, 21] Computadores de escritorio Ninguno especifico

[5,8, 16,16, 19, 21] Web Ninguno especifico

[1, 10] Computadora Pantalla tactil

[22] Computadora Proyector y Microsoft Kinect
[3] Microsoft XBOX 360 Ninguno especifico

Tabla 1. Plataformas y periféricos requeridos por los videojuegos analizados.

4. Conclusiones

Este articulo documenta el mapeo sistematico de literatura efectuado con el
proposito de conocer el estado actual del conocimiento en el area de los videojuegos
desarrollados en contextos educativos de ACSC. El proceso efectuado considerd 845
articulos recuperados desde seis fuentes bibliograficas, que finalmente se redujeron a
22 aplicando criterios especificos de inclusion/exclusion.

El estudio realizado permitié dar respuesta a las 8 preguntas de investigacion
inicialmente formuladas, lo cual llevo a identificar las diferentes técnicas, herramientas
y metodologias utilizadas para el desarrollo de videojuegos en contextos de ACSC.
Asimismo, permite formular las siguientes afirmaciones: a) en el periodo comprendido
entre los afios 2010 y 2023 se han generado varias investigaciones vinculadas con el
desarrollo de videojuegos educativos colaborativos; b) los videojuegos complementan
de manera efectiva los procesos de ensefianza y de aprendizaje en multiples disciplinas,
existiendo evidencias de que el uso de los videojuegos provocd mejoras en el
desempeiio de los estudiantes, generando en ellos una mejor predisposicion para
aprender y favoreciendo la colaboracion con sus pares, ¢) para realizar un disefio,
desarrollo y uso adecuado de videojuegos en contextos de ACSC se requiere contar con
un equipo interdisciplinario (programadores, profesores, psicopedagogos, disefiadores
graficos, entre otros), y finalmente, d) los ejemplos de desarrollo y uso de videojuegos
particularmente en educacion superior y/o universitaria son escasos.

Dados los beneficios que aportan los videojuegos a los contextos colaborativos
educativos, es de esperar que en el futuro su desarrollo y utilizacion aumente. Ademas,
los resultados obtenidos mediante este mapeo sistematico de literatura demuestran la
necesidad de desarrollar en el futuro aplicaciones web educativas y colaborativas que
cuenten con recursos aumentados. Usando estas aplicaciones los estudiantes,
organizados en pequeflos grupos, se beneficiaran tanto de las ventajas que aporta el
ACSC a sus procesos de aprendizaje, como de las reconocidas para la RA en contextos
educativos.
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