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Resumen
En el presente trabajo de investigacion se busca identificar estudios en los que se describan
videojuegos educativos con enfoque en el uso de estilos y mecénicas de aprendizaje, atencion
y motivacién del estudiante, y que cuenten con la posibilidad de configurar las actividades
utilizadas en el sistema, mediante autoria de juego o similares, para emplear un aprendizaje

diferenciado en grupos de estudiantes.

Para realizar la busqueda, se realiza una revision sistematica basada en la metodologia definida
por Kitchenham & Charters (2007), que involucra el uso de PICOC para la definicion de
criterios a utilizar en la busqueda y facilita la construccién de las preguntas de investigacion a

responder y de las cadenas de busqueda a utilizar en las bases de datos a consultar.

Como es debido, se procede a responder las preguntas de investigacion formuladas teniendo
como base los resultados obtenidos en la busqueda, tras escoger més especificamente los
articulos obtenidos utilizando criterios de inclusion y exclusién definidos dentro de este trabajo

de investigacion.
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1 Introduccion

Como una nueva manera para contrarrestar los problemas de motivacion y reforzar el concepto
de diferentes estilos de aprendizaje en el ambito educativo, se ha venido proponiendo desde
hace ya varios afios la teoria del Aprendizaje Basado en Juegos (Kiili, 2005). Esta metodologia
tiene como referencias las bondades que no se ven a primera vista en los juegos, como por
ejemplo el uso de diferentes mecanicas de juego, acomodamiento de los diferentes estilos y
mecanicas de aprendizaje y proveen contenido interactivo y de toma de decisiones acorde con

el contexto de la materia revisada (Kebritchi et al., 2010).

A menudo, las propuestas disefiadas a partir del Aprendizaje Basado en Juegos brinda a los
profesores juegos serios cuyo contenido educativo es estatico, es decir, dificil de cambiar o
modificar, dificultando el intento del profesor por diferenciar los estilos de aprendizaje de cada
alumno a su cargo (Baldedn, Rodriguez, & Puig, 2016). El enfoque denominado en la literatura
como Game Authoring o Autoria de Juegos busca reducir las dificultades previamente
mencionadas mediante la especificacion de componentes de videojuego que pueden ser
configurados o editados por el profesor usuario, abstrayendo aspectos técnicos de desarrollo de
videojuegos a un usuario no técnico a nivel de programacién; sin embargo, esta perspectiva es
desafiante, y mas aun, existe una falta de estudios que consideren aspectos educativos como la
Educacion Basada en Resultados, los estilos de aprendizaje y juego de los estudiantes, o las
mecanicas de juego y aprendizaje presentes en videojuegos educativos (Baldedn, Puig,

Rodriguez, & Zardain, 2018).

En el presente trabajo de investigacion, se busca identificar estudios en los que se describan
videojuegos educativos que enfoquen sus esfuerzos en brindar un aprendizaje diferenciado en
los estudiantes a los que es aplicado, ya sea mediante el uso de estilos y mecanicas de

aprendizaje y juego o el uso de sistemas de configuracion de actividades, conocido como



autoria de juego o similares, enfocando esta investigacion en particular en videojuegos

educativos con el area de matematicas como area de trabajo principal.
2 Método

En el presente trabajo de investigacion se opta por realizar una revision sistematica basada en
la metodologia definida por Kitchenham & Charters (2007). A continuacién, se presentan los

pasos realizados para dicha revision.
2.1 Revision Sistematica
2.1.1 Preguntas de Investigacion

Para definir las preguntas a usar en la investigacion se usa PICOC (Petticrew & Roberts, citado
por Kitchenham & Charters, 2007), definiendo los conceptos que nos permitiran formular las
preguntas. En general, dado que se desea comparar las implementaciones de juegos serios o
educativos que usen o se enfoquen en estilos y mecanicas de juego y atencion y motivacion de
los estudiantes, los siguientes criterios, expuestos en la jError! No se encuentra el origen de
la referencia., fueron considerados (No se tomd en cuenta el criterio de Comparacién puesto

gue no se tiene una linea base con la cual comparar):

Tabla 1: Definicion de criterios utilizando PICOC

Criterio Descripcion

Poblacion Juegos serios 0 educativos, editables o

configurables en el ambito de matematicas

Intervencion Aprendizaje basado en juegos y derivados




Resultados Acrticulos con andlisis de juegos que hagan uso de
autoria de juegos y/o mapeo de mecanicas de juego

y aprendizaje

Contexto Contexto académico y de entretenimiento

educativo

A partir de los criterios mencionados previamente, se formularon las siguientes preguntas de

investigacion:

P1l: ¢Se han considerado metodologias para el de desarrollo de videojuegos

educativos?

P2:  ¢Existié alguna mejora en el nivel de desempefio y motivacion de los estudiantes

involucrados en el experimento?

P3:  ¢Eljuego disefiado puede ser configurado o editado por los profesores usuarios?

2.1.2 Proceso de Busqueda

Para la fase de busqueda de este trabajo de investigacion, se utilizan bases de datos que
contienen referencias de articulos cientificos, revistas, conferencias y documentos técnicos.

Estas bases de datos son:

e Scopus
o |EEE Xplore

e ScienceDirect



Asi mismo, para reducir la cantidad de informacion irrelevante que pueda surgir en un tipo de
busqueda empirica, se us6 una cadena de busqueda con los términos necesarios y pertinentes
para, con los resultados, lograr responder las preguntas definidas en la seccion previa. En
conclusion, y teniendo en cuenta lo previamente mencionado, se construyeron las siguientes

cadenas de busquedas, diferentes para cada base de datos de articulos a utilizar:

Scopus:  TITLE-ABS-KEY ( ( "games™ OR ™digital games™ OR "video games" )
AND ("serious" OR "education” OR "educational® OR "learning” OR
"teaching” ) AND "math*" AND ( "editable” OR "configurable” OR
"customisable" OR "adaptable" OR “authoring” ) ) AND PUBYEAR >
2000 AND ( LIMIT-TO ( DOCTYPE , "cp") OR LIMIT-TO (

DOCTYPE, "ar"))

IEEE: (“games" OR "digital games" OR "video games”) AND ("serious" OR
"education” OR “educational” OR "learning” OR "teaching™) AND
(“mathematics” OR "math") AND ("editable" OR "configurable" OR

"customisable" OR "adaptable" OR “authoring”)

Science  Title, abstract, keywords: (“games” OR “digital games" OR "video games")
Direct: AND ("serious" OR “education” OR ‘“educational” OR "learning" OR
"teaching") AND (“mathematics” OR "math") AND (“editable” OR

"configurable" OR “customisable" OR "adaptable" OR “authoring”)

Year: 2000-2019



2.1.3 Criterios de Inclusion y Exclusion

Los criterios de inclusion establecidos para la actual revision estaran basados en las preguntas
de investigacion y los criterios PICOC previamente definidos. Estos criterios permitiran
escoger, luego de un anélisis méas extenso y profundo de cada articulo preseleccionado, los
articulos més idéneos para esta revision. Los estudios o publicaciones para seleccionar deben

cumplir con todos o la mayoria de los criterios establecidos, que estan descritos a continuacion:

e El articulo presenta un analisis, ya sea a nivel de implementacion o de caracteristicas
clave, del videojuego educativo que usara en su experimento.

e Elarticulo presenta un enfoque hacia la mejora de la motivacion, atencion y desempefio
del estudiante.

e El articulo presenta un modelo, marco de trabajo o un claro enfoque en estilos o
mecanicas de aprendizaje o de juego y permite adaptarlos, configurarlos o editarlos.

e Elarticulo presenta un andlisis del experimento realizado, se entiende que el videojuego

desarrollado o analizado es el material del experimento.

Asi mismo, los siguientes criterios de exclusion nos ayudaran a discriminar y escoger
rapidamente entre los resultados de la bdsqueda en la primera fase, dado que pueden
encontrarse articulos cuyo contenido es indeseable y puede ser rapidamente identificado por el
titulo, resumen, palabras clave o por filtros avanzados dependiendo del motor de bisqueda de

las bases de datos a utilizar. Los criterios de exclusion utilizados son descritos a continuacion:

e El articulo presenta un afio de publicacién igual o mayor a 2000.
e EIl articulo presenta un titulo de publicaciéon o area tematica relacionado con
Computacidn, Ingenieria, Educacién o Matematicas.

e Elarticulo presenta al area de matematica como area de estudio objetivo.



e El articulo presenta claramente su enfoque hacia el desarrollo de videojuegos
educativos, ya sea mediante una descripcion de su proceso de implementaciéon, analisis
de sus caracteristicas mas importantes 0 su uso en experimentos con potenciales

usuarios.
2.1.4 Datos Extraidos
De cada uno de los articulos resultantes del proceso de busqueda se extraen los siguientes datos:

e Especificaciones del juego educativo utilizado
e Resumen de la metodologia para la creacion del juego

e Resumen de la metodologia y resultados obtenidos para la aplicacion del juego
2.1.5 Datos Analizados
De los datos extraidos previamente identificados, se analizarén los siguientes datos:

e Metodologias utilizadas en el desarrollo del videojuego educativo
e Presencia de mejoras en el nivel de desempefio y motivacion de los estudiantes

e Posibilidad de configuracion de los parametros educativos del videojuego
2.2 Resultados
2.2.1 Resultados de Busqueda

El proceso de busqueda constituye de dos fases. En la primera fase se realiza una blsqueda
directa en las bases de datos mencionadas en la seccion 2.1.2. En dicha fase se encontraron un
total de 150 articulos, de los cuales se preseleccionaron 11 articulos, haciendo uso de los
criterios de exclusidn, para su revision en la siguiente fase. En la segunda fase, a partir de los
articulos preseleccionados en la primera fase y utilizando los criterios de inclusion, se realizé
una revision completa de los elementos, determinando cuales son los mas relevantes para este

caso, siendo 5 articulos los seleccionados para la revisién de resultados.



A continuacion, en la Tabla 2, se presentan los resultados del proceso de busqueda:

Tabla 2: Resultados del proceso de busqueda

Articulos Articulos Articulos
Base de Datos |encontrados Duplicados  |seleccionados
Scopus 44 0 4
IEEE Xplore 0 0 0
ScienceDirect {105 0 2
Total 150 0 6

Con los articulos seleccionados se realiz6 una comparacion de los juegos serios desarrollados

o utilizados en cada uno de los estudios. A continuacidn, en la Tabla 3, se muestra una vision

general de los resultados obtenidos en la busqueda, asi como una breve comparacion con

respecto a las preguntas de investigacion planteadas en la seccion 2.1.1.

Tabla 3: Resultados del proceso de busqueda - Vision general

Titulo de Juego

Contenido

educativo

Estilos o mecanicas
de
diferenciadas

aprendizaje

Configurable/
adaptable en

aspecto de juego

Configurable/
adaptable en

aspecto educativo

DimensionM Conceptos de

(Kebritchi et al.,|Algebra vy

2010) Pre-algebra |Si Si No
Adaptable a
lo que se

Volcanic Riddles desee educar |No Si Si




(Katmada, Mauvridis,
& Tsiatsos, 2013,
2014)

Math-City

(Polycarpou et al.,

Matematicas -

2010) Fracciones |No Si No

Math Pursuits Mateméticas -

(Zydney &|Numeros

Hasselbring, 2014) |Decimales No Si No

Fracsland

(Baldedn, Puig,

Rodriguez, Muriel, &|Matematicas

Zardain, 2017) — Fracciones |(Si Si Si
Matematicas

GeoPieces W e

(Baldedn et al., 2017) (2D y 3D Si Si Si

2.3 Discusién

A continuacion, se resolveran las preguntas de investigacion propuestas en la seccion 2.1.1.

2.3.1 Metodologias para el desarrollo de videojuegos educativos

En los articulos seleccionados, no existe una metodologia exacta para el desarrollo de

videojuegos educativos, pero si presentan, aunque no con los mismos nombres ni al mismo

nivel de especificacion, una serie de etapas sobre las cuales se desarrollan las actividades de

juego y aprendizaje. En el estudio realizado por Baldeon et al. (2017) se especifican las

siguientes tres etapas: En la primera etapa, el educador disefia el silabo y las clases de un




curriculo basado en resultados de aprendizaje del estudiante; en la segunda etapa, el educador
define las actividades de ensefianza y aprendizaje, teniendo en cuenta los estilos de aprendizaje
de los estudiantes e involucrando en cada actividad una especifica mecanica de aprendizaje;
finalmente, en la tercera etapa, se desarrollan y despliegan las actividades previamente
disefiadas, junto con las evaluaciones de aprendizaje a utilizar para analizar e interpretar el
desempefio de los estudiantes. Entre los estudios seleccionados, podemos notar que uno de
ellos diferencia claramente las actividades de juego desarrolladas, el conglomerado de
minijuegos llamado DimensionM (Kebritchi et al., 2010). Las diferentes actividades de juego
se reflejan en la cantidad de minijuegos que tiene disponibles para los usuarios. Entre las
actividades desarrolladas se tienen: dos minijuegos de un solo jugador con diferentes temas
educativos (Evolver para Pre-Algebra y Dimenxian para Algebra 1); y tres juegos multijugador
que tocan temas de ambos, Pre-Algebra y Algebra |. Por ejemplo, Swarm es un juego
cooperativo en el que se forman grupos de jugadores y compiten entre si resolviendo problemas
matematicos y ganando puntos; el juego Meltdown es un juego de estrategia en el que los
jugadores compiten entre si al ganar puntos usando sus habilidades de célculo y rapidez;
finalmente el juego Obstacle Course un grupo de jugadores compiten entre si para completar
5 etapas con obstaculos relacionados a matematicas (Kebritchi et al., 2010). La gran cantidad
de actividades que se pueden realizar con este juego nos permite diferenciar los estilos de
aprendizaje y de jugador y brinda muchas opciones a los profesores y estudiantes usuarios. Sin
embargo, la metodologia usada para el desarrollo de estas actividades no fue analizada ni

explicada por el autor del articulo.
2.3.2 Presencia de mejoras en el nivel de desempefio y motivacion de los estudiantes

Todos los juegos desarrollados buscaron mejorar el nivel de desempefio y motivacion de su
grupo de estudiantes objetivo, sin embargo, s6lo los estudios de Katmada et al. (2014) y

Kebritchi et al. (2010) mostraron resultados tangibles sobre la mejora en el nivel de desempefio
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y motivacion en sus estudiantes luego de interactuar con el juego. Ambos estudios realizaron

un analisis basado en encuestas y/o entrevistas luego de realizado el experimento.

En los estudios de Kebritchi et al, se encontré una diferencia significativa positiva en el
desempefio de los estudiantes y una mediana diferencia, aun positiva, sobre su nivel de
motivacion. En adicion, los estudios de Katmada et al tuvieron como resultado una positiva
reaccion en los estudiantes acerca de la motivacion y atraccion hacia el tema tratado y la

finalidad del juego, asi como una pequefia diferencia en su desempefio.
2.3.3 Juegos configurables o editables en el enfoque educativo

De los 6 juegos seleccionados, 3 de ellos presentan la posibilidad de configurar su enfoque
educativo. El juego Volcanic Riddles presenta una interfaz de configuracion que los
administradores, o profesores encargados, pueden usar para editar el juego en algunos aspectos:
el nimero total de preguntas por nivel, dando la posibilidad de controlar no solo la dificultad,
sino también el tiempo promedio de juego; el contenido de cada pregunta, lo cual permite al
profesor enfocar los resultados de aprendizaje a muchos temas diferentes y diferenciar ademas
los enfoques para cada estudiante en particular; y los mensajes e imagenes de ayuda que se
mostraran en caso se requiera, dando al estudiante un apoyo en caso de ayuda, sin embargo, el
juego se mantiene con las mismas mecanicas de aprendizaje, a pesar de diferenciar los

conceptos a desarrollar (Katmada et al., 2014).

Los juegos Fracsland y GeoPieces presentan interfaces de configuracion en la cual los
profesores encargados pueden editar los resultados de aprendizaje que se esperan desarrollar al
utilizar el videojuego en la actual iteracion, es decir, con los cambios realizados para dicha
sesion. Ambas interfaces actan de tal manera que no solo cambia los conceptos educativos a

desarrollar, sino también las mecanicas de aprendizaje y de juego que seran usadas para el
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desarrollo de dichos conceptos, no obstante, la cantidad de conceptos educativos a desarrollar

es muy limitado (Baldeon et al., 2017).

2.4 Revision de Tesis

No se han encontrado trabajos de tesis con el tema propuesto en esta investigacion
3 Conclusiones

En base a la investigacion realizada, es factible afirmar que el enfoque del Aprendizaje Basado
en Juegos puede ser aplicado a muchas areas educativas, incluido el area de matematica, a partir
de la amplia gama de posibilidades que surgen de las soluciones expuestas previamente,
teniendo en cuenta también la confirmacion de su objetivo final, es decir la mejora en niveles
de desempefio y motivacion. Sin embargo, aun existen pocas soluciones que brinden a los
profesores usuarios la posibilidad de configurar o editar el juego a su disposicion de forma

clara, es decir, la nocion de Autoria de Juegos.

Finalmente, se recomienda el planteamiento de soluciones basada en juegos serios que basen
su implementacion en el desarrollo de actividades de juego y aprendizaje, asi como la inclusién
de modulos de Autoria de Juegos en el tema de matematicas buscando abarcar la mayor
cantidad posible de subtemas de dicha area educativa, de manera que se logre llenar el vacio

encontrado en esta revision.
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