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Abstract. El uso de videojuegos en educacion es una realidad desde hace ya al-
gunos afios. No obstante, distintas investigaciones realizadas en este contexto
han revelado que algunas de las aplicaciones que se estan utilizando no son ta-
les videojuegos, por lo que no se logra conseguir muchas de las ventajas que se
podrian obtener de su uso. Por otra parte, algunos profesores todavia se resisten
a la incorporacién de este tipo de metodologias como herramienta didactica en
sus clases, lo cual se revela como otro factor que dificulta la obtencién de los
numerosos beneficios que, de acuerdo a distintas investigaciones en el &mbito
educativo, se podrian conseguir utilizando los videojuegos educativos de mane-
ra adecuada. En este articulo presentamos un proceso de disefio que permite ba-
lancear el contenido educativo y el ludico, de tal forma que tanto profesores
como alumnos estén satisfechos con los resultados, tanto de aprendizaje como
de diversion, que se derivan de esta actividad.
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1 Introduccion

El debate acerca de las bondades y perjuicios de los videojuegos esta ya suficien-
temente desarrollado y, como es sobradamente conocido, aunque sigue habiendo un
sector de detractores, parece estar aceptado que el uso educativo de los videojuegos
tiene mas ventajas que desventajas. Una prueba de este hecho puede encontrarse en el
informe anual que aDeSe presentd en 2012 [1], donde se pone de manifiesto que los
beneficios que la Unién Europea reconocié en 2009 sobre el uso adecuado de video-
juegos son ya una realidad en diferentes areas de formacion. En este mismo informe,
el 30% de los profesores de primaria encuestados afirma haber utilizado videojuegos
en sus clases, alegando que este tipo de herramienta motiva a los alumnos (40%) y
facilita el aprendizaje (20,9%).

No obstante, el problema sigue estando en las caracteristicas de estos videojuegos
educativos ya que, la mayor parte de las veces, los alumnos son capaces de diferenciar
estos videojuegos de los que tienen en casa, es decir, opinan que los “videojuegos del
cole” son distintos. Y con distintos nos referimos a menos divertidos. El profesor, por
su parte, puede intentar salvar este inconveniente utilizando de forma educativa algu-
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no de los videojuegos que hay en el mercado. Esta opcion suele ser mas atractiva para
los estudiantes, pero requiere un esfuerzo extra por parte del profesor [2], ya que tiene
que hacer una sesion previa de juego e identificar los aspectos que son relevantes para
el contenido educativo que le ocupa.

En [3] se realiza una revision mas extensa de distintas experiencias que, tanto con
videojuegos educativos como con comerciales, se han realizado en el ambito de la
investigacion del Game-Based Learning (GBL). Del analisis de las diferentes pro-
puestas presentadas, se deduce que: 1) el profesor siempre tiene que adaptarse a los
videojuegos existentes, ya sea por tener un contenido didactico predeterminado o por
tener que buscar el uso educativo de un videojuego comercial; 2) no es posible deter-
minar qué parte del contenido educativo se ha aprendido en cada parte del juego,
puesto que no existe ningtn documento ni informe que especifique qué se aprende en
cada fase o nivel; y 3) es necesario dar mayor protagonismo a los profesores en el
proceso de disefio de videojuegos educativos para que puedan decidir qué parte del
curriculum quieren ensefiar o practicar por medio del juego y como quieren hacerlo.

Por ello, en este trabajo se presenta un proceso de disefio para videojuegos educati-
vos que equilibra la parte ludica con el aprendizaje, de tal forma que el profesor pueda
participar en el proceso de disefio e incorporar los contenidos educativos que desea en
un videojuego que sea realmente divertido.

Este trabajo se estructura de la siguiente manera: en la seccién 2 se presenta un
conjunto de trabajos relacionados con la propuesta presentada; en la seccion 3 se
muestran los pasos a seguir en el proceso de disefio para conseguir videojuegos edu-
cativos que sean equilibrados respecto al contenido educativo y la diversién que pro-
vocan; en la seccion 4 se muestra un ejemplo de uso de este proceso de disefio; y las
conclusiones y trabajos futuros se resumen en la seccion 5.

2 Trabajos relacionados

Dentro del uso educativo de videojuegos comerciales, podemos resefiar, por ejem-
plo, el uso del videojuego “PCFUTBOL7” para el aprendizaje de matematicas y geo-
grafia [4], “Age of Empires 1117, en la asignatura denominada medio social [5] o
“Harry Potter y el Caliz de Fuego” se utilizo para entrenar las habilidades narrativas
de los alumnos [6]. A partir del estudio de distintas experiencias de este tipo, en [3] se
concluye que es de especial importancia la intervencion del docente en el proceso de
juego, con objeto de que los nifios puedan realizar una reflexion acerca de lo que han
hecho y cdmo trasladarlo a la vida real.

Por otra parte, respecto a los videojuegos educativos, basta con echar un vistazo a
algunos de sus titulos para comprender que son mas educativos que lddicos. Véase,
por ejemplo, los “Instructores Interactivos de Diversiones Matematicas” [7] o “Algo-
ritm Game” [8], donde se puede adivinar rapidamente qué contenido educativo quie-
ren ensefiar. No obstante, hay otros videojuegos educativos donde la inclusion de la
parte educativa no es tan evidente [3]. Por ejemplo, el juego “TeamQuest” [9] trata de
entrenar las habilidades de colaboracién en grupos de 4 alumnos.



En el extremo opuesto, encontramos videojuegos educativos que dan mucho peso a
la parte ludica, por lo dejan de ser tan educativos como cabria esperar. Un ejemplo de
este tipo de juegos lo encontramos en [10]. El objetivo didéctico es ensefiar a los
alumnos las diferentes capas que forman el planeta Tierra, pero los alumnos no pres-
taban demasiada atencion a la informacion presentada y eran capaces de jugar sin
necesidad de obtener instrucciones explicitas al respecto.

A partir de estas y otras experiencias analizadas [3], hemos detectado la necesidad
de incorporar al profesor como parte activa del disefio del videojuego, con objeto de
facilitar la inclusion de contenidos educativos adecuados y oportunos en los videojue-
gos que se van a utilizar para ensefiar. Por tanto, se han estudiado algunas propuestas
en este sentido: EMERGO [11], EDoS [12], SAVIE [13]. De estas y otras propuestas
[3] se ha obtenido un conjunto de caracteristicas comunes: 1) Todas las propuestas
involucran tanto a profesores como a disefiadores de juegos, 2) introducen mecanis-
mos de reutilizacion de los distintos componentes que ya se habian definido anterior-
mente; 3) comienzan el proceso de disefio con la especificacion del contenido educa-
tivo, ya que el objetivo principal es el aprendizaje.

No obstante, hemos encontrado algunas deficiencias. Una de ellas es que todas las
propuestas estan pensadas para juegos serios, donde solemos encontrar procesos ba-
sados en mecanismos de simulacion de comportamientos, reacciones, procesos, etc.
En estos casos, la conjuncion de la componente educativa y la componente lidica
suele ser bastante similar. Esto provoca que la generalizacion de los procesos a video-
juegos educativos sea compleja.

Por otra parte, si bien consideramos que es positivo iniciar el proceso de disefio
con la definicion del contenido educativo, pensamos que el mecanismo de definicion
del contenido Metodologia para el disefio de videojuegos educativos sobre una arqui-
tectura para el andlisis del aprendizaje colaborativo 113 Dpto. Lenguajes y Sistemas
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ludico que se presenta en las diferentes propuestas estd demasiado ligado al educa-
tivo. Es necesario que el disefio del juego conserve las caracteristicas beneficiosas de
los juegos, por lo que las cuestiones relativas a la jugabilidad deben considerarse des-
de las etapas mas tempranas del desarrollo.

Ademaés, pensamos que el proceso de disefio debe ser més especifico. En las dife-
rentes propuestas analizadas hemos encontrado una definicién de etapas y un conjunto
de recomendaciones o pautas a seguir en cada una de ellas. Sin embargo, echamos en
falta la definicion concreta de la informacion que se requiere en cada uno de los pa-
sos. Consideramos que esta cuestion es importante en el proceso de disefio para guiar
tanto a profesores como a disefiadores y permitir que la informacién que pasa de unos
a otros, o incluso entre distintos compafieros que desempefian el mismo rol, sea lo
suficientemente completa como para continuar la definicion del juego sin ambiglieda-
des respecto a los objetivos que se desean conseguir y la forma en que deben conse-
guirse.

Asi, con nuestra propuesta pretendemos que el profesor se involucre mas, mejor y
con mayor facilidad en el disefio de videojuegos educativos, con objeto de favorecer
el uso de los mismos como complemento en sus clases y, de este modo, la motivacion
e implicacion de los alumnos por aprender.



3 Proceso de Disefio para Videojuegos Educativos Balanceados

Como se explica en la seccién anterior, uno de los principales problemas del uso de
videojuegos educativos es que aquellos que estan disefiados para ensefiar, suelen tener
un marcado caracter educativo, lo cual los diferencia significativamente de los video-
juegos a los que los alumnos juegan en casa y que tanto les divierten. Por otro lado, el
uso de videojuegos comerciales requiere esfuerzos, a veces excesivos, por parte del
profesorado, lo cual limita su uso. Ademas, en estos casos es necesario encontrar su
uso educativo, que suele estar mas relacionado con competencias y habilidades que
con contenidos educativos en si, tal como se ha podido deducir de las experiencias
analizadas en la seccion anterior y en [3].

Por ello, el método de disefio que presentamos en este articulo trata de facilitar la
inclusion del profesorado en el disefio de videojuegos educativos que tengan un equi-
librio adecuado entre el contenido educativo y el lidico. De esta forma, los videojue-
gos resultantes seran suficientemente divertidos para que alumnos se vean motivados
y tendran un contenido educativo de calidad suficiente como para que los profesores
encuentren Gtil su uso como herramienta en clase.

A continuacion, se describe brevemente el proceso de disefio, que consta de cuatro
etapas: 1) disefio del contenido educativo, 2) disefio del contenido ludico, 3) relacion
de ambos contenidos, y 4) adaptacion al usuario.

3.1 Etapa 1: Disefio del Contenido Educativo

El objetivo de esta etapa es definir los contenidos educativos del juego y debe rea-
lizarla el equipo educativo de forma conjunta. Esta compuesta por cuatro actividades:
definicion de las Areas de Conocimiento, definicion de los Objetivos Educativos,
definicidn de las Tareas Educativas y definicion del Modelo Educativo.

Definir las Areas de Conocimiento consiste en dar nombre a las Areas de Conoci-
miento que se van a trabajar, indicando los datos generales del area: nombre, edad
educativa para la que es apropiada y descripcion general de los contenidos relaciona-
dos con dicha &rea.

Para cada una de estas Areas, tenemos un conjunto de Objetivos Educativos que
tenemos que especificar. Para describir un Objetivo Educativo es necesario incluir un
nombre, el &rea de conocimiento a la que pertenece, las areas de conocimiento trans-
versales, la edad educativa recomendada, una descripcidon en lenguaje natural que
explique los contenidos que el estudiante va a aprender, un Modelo de Sub-objetivos
que especifique la jerarquia de objetivos relacionados y, para los objetivos hoja, un
Modelo de Tareas y Actividades Educativas que indique las Tareas Educativas y las
Actividades Educativas que permiten trabajar dicho objetivo.

Finalmente, debemos detallar las Tareas y Actividades que los estudiantes tienen
que resolver para alcanzar los objetivos. La especificacion para Tareas y Actividades
Educativas es similar a la de los Objetivos Educativos: nombre, area de conocimiento
principal y areas transversales, descripcion en lenguaje natural de los contenidos vy,
para las tareas, el modelo de sub-tareas y actividades que especifica las relaciones
entre ellas.



El Modelo Educativo es un sub-conjunto de los Objetivos y Tareas de un Area de
Conocimiento y una edad determinada. Por medio de un Modelo Educativo, el profe-
sor selecciona los contenidos educativos que se van a ensefiar con el videojuego. En el
Modelo Educativo se detallan los siguientes elementos: area o areas de conocimiento
comprendidas en los contenidos que se van a ensefiar, edad educativa recomendada,
conocimientos previos requeridos y un Modelo de Objetivos y Tareas Educativas que
especifique el contenido educativo y las relaciones entre los elementos.

A continuacion, el profesor sélo tiene que seleccionar los objetivos que desea in-
cluir en el videojuego y establecer los itinerarios educativos para cada objetivo. Un
Itinerario Educativo es un conjunto de tareas que los estudiantes pueden realizar para
superar un objetivo. El profesor puede incluir actividades obligatorias y optativas, y
puede definir distintos itinerarios para cada objetivo, de tal forma que los estudiantes
tengan distintas opciones para aprender el mismo concepto. Una vez establecidas el
Area de Conocimiento y la edad educativa para el Modelo Educativo, los Objetivos y
Tareas incluidas en dicho modelo tienen que pertenecer al area y la edad indicadas.

Por tanto, el Modelo Educativo, junto con los Itinerarios Educativos, constituye
una vista especifica de los Objetivos Educativos y las relaciones establecidas entre
ellos. EI Modelo Educativo y los Itinerarios asociados constituyen la base que el pro-
fesor puede usar para personalizar el aprendizaje, en funcion del contexto en el que se
va a utilizar el videojuego: materias ya ensefiadas, actividades de refuerzo,...

3.2 Etapa 2: Disefio del Contenido Ludico

Una vez finalizada la etapa anterior, los documentos obtenidos se entregan a los di-
sefiadores de videojuegos, que usan esta informacién para disefiar los aspectos lidicos
del proceso de aprendizaje, de tal forma que el contenido educativo esté implicito en
el juego. Esta etapa esta dividida también en tres actividades: disefio del Modelo de
Juego, disefio los Retos del Juego y disefio de las Fases y Niveles del Juego.

Para mantener la homogeneidad en el proceso de disefio y facilitar la relacién entre
el aspecto educativo y la historia del juego, los aspectos recreativos se estructuran de
forma similar a los contenidos educativos. De esta forma, tenemos un Modelo de
Juego compuesto por un conjunto de Retos, los cuales se superan mediante la realiza-
cioén de un conjunto de Fases y Niveles.

El primer paso para disefiar el videojuego es definir sus caracteristicas generales,
gue quedaran reflejadas en el Modelo de Juego. El profesor, en colaboracion con el
equipo de disefiadores, debe decidir: 1) historia del juego (narrativa) de acuerdo a los
contenidos que se quieren ensefiar, 2) género del videojuego (accién, aventura, RPG,
etc.), 3) dispositivo donde se va a ejecutar el juego, 4) organizacion de las actividades
en grupo (competicion, colaboracién o cooperacion), 5) elementos multimedia reque-
ridos, y 6) modo de juego, es decir, si se van a establecer relaciones respecto al orden
en que se tienen que afrontar los objetivos en el juego.

El disefio de los Retos del Videojuego es bastante similar a la realizada para los
Objetivos Educativos. Los retos pueden estar relacionados entre ellos formando el
Modelo de Retos del Videojuego. Se incluye la siguiente informacién: un nombre
para cada reto, una descripcién en lenguaje natural explicando lo que tiene que hacer



el jugador en el reto, las relaciones entre los retos incluidos en el modelo y un Modelo
de Fases y Niveles del Videojuego.

El dltimo paso es definir las Fases y los Niveles del Videojuego. Se pueden definir
distintos Itinerarios Ludicos para cada Reto. Una Fase es una tarea que el jugador
tiene que realizar en el videojuego para superar un Reto y puede estar compuesta de
sub-fases si es demasiado compleja. Una sub-fase puede estar dividida en Niveles, los
cuales pueden también dividirse en sub-niveles. Ademas, para definir las Fases y
Niveles completamente, los disefiadores tienen que especificar: 1) un nombre para la
Fase o Nivel suficientemente descriptivo, 2) una descripcion en lenguaje natural para
cada Fase y Nivel, 3) categoria de la Fase o Nivel (punteria, puzle, etc.), 4) nimero de
jugadores, 5) dificultad de la Fase o Nivel, 6) tipo de Fase: las Fases que se realizan
en grupo se pueden clasificar como a) simultaneas, si todos los Niveles de la Fase
deben hacerse a la vez por todos los miembros del grupo; b) ordenadas, si los Niveles
estan encadenados por una relacién de orden y uno de ellos no puede realizarse hasta
que el anterior se haya completado; y ¢) no ordenadas, si todos los Niveles en la Fase
se pueden completar sin ningln orden establecido; 7) caracteristicas deseables de los
jugadores, desde las tres perspectivas modeladas; 8) dificultad de la Fase o Nivel, 9)
recursos necesarios y disponibles para superar la Fase, como por ejemplo, una llave
para abrir una puerta; y 10) Modelo de Sub-fases y Niveles del Videojuego para divi-
dir la Fase en unidades més sencillas.

3.3 Etapa 3: Relacionar los Contenidos Educativos y Ludicos

En la tercera etapa se formaliza la relacién entre el Modelo Educativo y el Modelo
de Juego. Para ello, a partir de la informacién obtenida en las etapas anteriores, profe-
sores y disefiadores tienen que unir cada uno de los elementos. Las relaciones especi-
ficadas en este momento determinan en parte el proceso de evaluacion de los alum-
nos, ya que relacionar una Fase o Nivel en el Videojuego con una Tarea o Actividad
en el Modelo Educativo supone que superar dicha Fase o Nivel es aproximadamente
equivalente a aprender el contenido educativo de la Tarea o Actividad asociada.

Para representar las relaciones entre contenidos educativos y ludicos se especifica
el Modelo General de Objetivos y Tareas. Cuando relacionamos una Fase o Nivel del
Videojuego con una Tarea o Actividad Educativa, se establece una relacion de Im-
plementacion entre ellas. Cada Tarea 0 Actividad Educativa debe implementarse por,
al menos, una Fase o Nivel del Videojuego. Sin embargo, no todas las Fases y Niveles
del Videojuego tienen que estar relacionadas con una Tarea o Actividad, ya que es
posible, y también necesario, que los videojuegos incluyan Fases y Niveles sélo para
divertir, con objeto de mantener el interés y la motivacion de los jugadores.

Cuando esta etapa finaliza, tenemos el Modelo General de Objetivos y Tareas, que
incluye [3]: el Modelo Educativo, el Modelo de Juego y la relacién de implementa-
cién entre ambos modelos. Para evaluar lo que los jugadores han aprendido, se inclu-
ye también un conjunto de reglas de evaluacion. Haciendo uso de estas reglas se gene-
ra la calificaciéon de las tareas y objetivos educativos, considerando la puntuacion
obtenida en el juego y, ademas, otros factores, como pueden ser el nimero de veces
gue se ha superado la tarea de forma satisfactoria, el nivel de precision alcanzado, etc.



3.4 Etapa4: Modelado y Adaptacion al Usuario

En esta etapa se confeccionan los modelos para los usuarios de los videojuegos,
tanto a nivel individual como de grupo. Estos modelos estan descritos desde cuatro
perspectivas: 1) perspectiva general, que describe la informacién para caracterizar al
estudiante o al grupo, 2) perspectiva educativa, que permite personalizar el aprendiza-
je que el alumno va a realizar, 3) perspectiva de videojuego, que describe las carac-
teristicas y preferencias en el proceso de juego para cada jugador o grupo, y 4) pers-
pectiva de interaccién, que muestra como trabajan los estudiantes cuando se enfrentan
a una tarea de grupo.

Una vez decididos los datos que se van a registrar para representar internamente al
estudiante y al progreso de su aprendizaje, los profesores decidiran junto con los dise-
fiadores los aspectos del videojuego que van a ajustarse a ese modelo de usuario, lo
cual repercutira en una mejor usabilidad, jugabilidad y aprendizaje.

4 Aplicando el Proceso de Disefio: “El Mago Numerato”

Para ilustrar la aplicacién del proceso de disefio propuesto, en esta seccién vamos a
disefiar un videojuego muy sencillo cuyo fin educativo es realizar operaciones ma-
teméticas elementales y que, por tanto, va dirigido a nifios de los primeros cursos de
educacién primaria. El proceso de disefio se aplicara en las etapas y pasos definidos
previamente, los cuales son explicados brevemente.

4.1 Etapa 1: Disefio del Contenido Educativo

A continuacién se muestra cémo se han aplicado cada uno de los pasos asociados
al disefio del contenido educativo:

— Paso 1.1: Establecer el area de conocimiento: “matematicas”.

— Paso 1.2: Establecer el objetivo educativo global: “operar con digitos”.

— Paso 1.3: Descomponer el objetivo global en sub-objetivos educativos mas especi-
ficos: “contar digitos”, “sumar digitos”, “restar digitos”, “multiplicar digitos” y
“dividir digitos”.

— Paso 1.4: Establecer las tareas educativas que permitiran al estudiante trabajar cada
sub-objetivo educativo (Tabla 1).

Tabla 1. Tareas educativas asociadas a cada objetivo educativo

Obijetivos Tareas Educativas

“Contar digitos” “Contar objetos” - T1
“Contar hacia adelante, desde 0 hasta 9” - T2
“Contar hacia atras a partir del numero 9” - T3

“Sumar digitos” “Sumar grupos de objetos, hasta 9 objetos en cada grupo” - T4
“Sumar nimeros enteros menores que 10” - TS
“Restar digitos” “Restar grupos de objetos, hasta 9 objetos en cada grupo” - T6

“Restar numeros enteros menores que 10” - T7




“Multiplicar digitos” | “Multiplicar grupos de hasta 9 objetos por hasta 9 individuos” - T8
“Multiplicar entre si nimeros enteros menores que 10” - T9

“Dividir digitos” “Dividir grupos de hasta 9 objetos entre hasta 9 individuos” - T10
“Dividir entre si nimeros enteros menores que 10” - T11

— Paso 1.5: Definir el modelo educativo para el videojuego: se seleccionan los tres
primeros objetivos educativos: “contar digitos”, “sumar digitos” y “restar digitos”.
Del primer objetivo se seleccionan todas las tareas: T1, T2 y T3. Del segundo obje-
tivo se selecciona la tarea T4. Del tercer objetivo se selecciona la tarea T6. Asi,

creamos un itinerario educativo.

4.2  Etapa 2: Disefio del Contenido Ludico

Como en la etapa anterior, a continuacion se presenta la aplicacion de los distintos
pasos comprendidos en el disefio del contenido ladico:

— Paso 2.1: Definir el modelo de juego (Tabla 2).

— Paso 2.2: Establecer el reto global del videojuego: “ayudar a un mago a realizar sus
hechizos”.

— Paso 2.3: Descomponer el reto global en sub-retos de juego: “conseguir que el
mago nos deje ayudarle”, “elaborar un hechizo para que los animales hablen”,
“elaborar un hechizo para transformar la materia de los objetos en oro”, “elaborar
un hechizo para que todo vuelva a su estado original”.

— Paso 2.4: Establecer las fases de juego en las que se estructura cada reto ludico
(Tabla 3).

— Paso 2.5: Definir los Niveles para las Fases (Tabla 4).

Tabla 2. Definicion del Modelo de Juego

Tipo de videojuego Puzzle
Dispositivo Smartphone
Multijugador No

Tabla 3. Definicién de Fases para los Retos del Juego

Reto Fases del juego

“Conseguir que el mago nos deje | “Encontrar al mago”, “dialogar con el mago”, “con-
ayudarle” vencerlo de que podemos ayudarle”

“Elaborar un hechizo para que los | “Encontrar los ingredientes de la pcima”, “preparar la
animales hablen” pécima”, “verter la pocima”, “hablar con los animales”
“Elaborar un hechizo para transfor- | “Encontrar los ingredientes de la pcima”, “preparar la
mar la materia de los objetos en oro” | pdcima”, “verter la pécima”, “usar los objetos de oro”
“Elaborar un hechizo para que todo | “Encontrar los ingredientes de la pocima”, “preparar la
vuelva a su estado original” pécima”, “verter la pocima”, “despedirse del mago”

Tabla 4. Definicion de Niveles para las Fases del juego

Fase Niveles del juego

“Encontrar al mago” | “Interpretar un mapa para encontrar la casa del mago: seguir un de-




terminado niimero de pasos entre diferentes puntos clave” - N1
“Llamar a la puerta” - N2

“Dialogar con el

mago”

“Saludar al mago” - N3
“Pedirle que nos deje ser su ayudante” - N4

“Convencerlo de que
podemos ayudarle”

“Acertar la pregunta del mago para comprobar que seremos buenos
ayudantes: ;cuantas patas de conejo tengo en mi estanteria?” - N5

“Encontrar los ingre-
dientes de la p6cima
para los animales
parlanchines”

“Encontrar 5 ojos de biho” - N6

“Hay 8 hormigas rojas en la estanteria y el mago trae 7 mas, anotar en
el libro de hechizos la cantidad que hace falta para la pocima” - N7
“Encontrar dos ufias de musarafa” - N8

“Preparar la pocima

“Verter los ingredientes en el caldero” - N9

para los animales | “Remover el caldero, 9 veces” - N10
parlanchines”
“Verter la pécima | “Salir afuera” - N11

sobre los animales”

“Verter la pocima sobre los animales” - N12
“Contar hacia atras desde el 9 para que el hechizo haga efecto” - N13

“Hablar con los ani-
males parlanchines”

“Atender las quejas del conejo” - N14
“Atender las quejas de los gorriones” - N15
“Atender las quejas del raton” - N16
“Regresar a la casa del mago” - N17

“Encontrar los ingre-
dientes de la pécima
del oro”

“Encontrar 3 manzanas podridas” - N18

“Hay 2 hormigas negras en la estanteria y el mago trae 8§ mas, anotar
en el libro de hechizos la cantidad total que hace falta para la pocima
- N19

“Hay 6 dientes de leén y necesitamos 9, encontrar los que faltan” -
N20

“Preparar la pocima
del oro”

“Verter los ingredientes en el caldero” - N21

“El mago se equivoca y echa 17 hormigas negras, sacar las que sO-
bran” - N22

“Remover el caldero, 9 veces” - N23

“Verter la pocima del

29

oro

“Ir a la cocina” - N24
“Verter la pocima sobre los muebles y la despensa” - N25
“Contar hacia atras desde 9 para que la pécima haga efecto” - N26

“Usar los objetos de

29

oro

“Morder un pan de oro” - N27
“Beber oro liquido” - N28
“Regresar a la sala” - N29

“Encontrar los ingre-
dientes de la pécima
de reset”

“Encontrar 7 objetos de oro” - N30

“Hay 4 plantas carnivoras en la estanteria y el mago trae 7 mas, anotar
en el libro de hechizos la cantidad total que hace falta para la pocima”
- N31

“Preparar la pocima
de reset”

“Verter los ingredientes en el caldero” - N32

“El mago se equivoca y echa 18 lagrimas de murciélago, segun el libro
eran solo 9, sacar las que sobran” - N33

“Remover el caldero en sentido contrario, 9 veces” - N34

“Verter la pocima de
reset”

“Ir a la cocina” - N35

“Verter la pocima sobre los muebles y la despensa” - N36

“Contar hacia adelante hasta 9 para que la pocima haga efecto” - N37
“Salir afuera” - N38

“Verter la pocima sobre los animales™ - N39

“Contar hacia adelante hasta 9 para que haga efecto” - N40

“Despedirse del
mago”

“Despedirse del mago” - N41
“Disfrutar del mundo real, tal cual es” - N42




4.3  Etapa 3: Relacionar el Contenido Educativo y el Contenido Ludico

En la siguiente tabla (Tabla 5) se muestra como el contenido educativo se relaciona
con el contenido ludico.

Tabla 5. Relacion entre contenido educativo y contenido ludico

Tarea Educativa Niveles ludicos

T1  “Contar objetos” N5 (contar patas de conejo), N6 (contar ojos de bdho),
N7 (contar hormigas rojas), N8 (contar ufias de musa-
rafia), N18 (contar manzanas podridas), N19 y N22
(contar hormigas negras), N20 (contar dientes de ledn),
N30 (contar objetos de oro), N31 (contar plantas carni-
voras), N33 (contar lagrimas de murciélago)

T2  “Contar hacia adelante, desde | N1 (contar pasos), N10, N23 y N34 (contar vueltas al
0 hasta 9” caldero), N37 y N40 (contar hacia adelante para que la
po6cima haga efecto)

T3  “Contar hacia atras a partir del | N13, N26 (contar hacia atras para que la p6cima haga
namero 9” efecto)

T4  “Sumar grupos de objetos, | N7 (sumar hormigas rojas), N19 (sumar hormigas
hasta 9 objetos en cada grupo” | negras), N31 (sumar plantas carnivoras)

T6  “Restar grupos de objetos, | N22 (restar hormigas negras), N33 (restar lagrimas de
hasta 9 objetos en cada grupo” | murciélago)

Niveles del juego sin componente educativa: N2, N3, N4, N9, N11, N12, N14, N15, N16, N17,
N21, N24, N25, N27, N28, N29, N32, N35, N36, N38, N41, N42.

4.4  Etapa4: Modelado y Adaptacion al Usuario

Puesto que la informacion acerca de los modelos de usuario puede consultarse en
[14], incluimos Unicamente la aplicacion de las adaptaciones a realizar. Para disefiar
la adaptacion del usuario, se deben responder tres preguntas: 1) ¢a qué adaptar? Mo-
delado del jugador/estudiante (Tabla 6); 2) ¢qué adaptar? Aspectos del juego suscep-
tibles de ser ajustados (Tabla 7); y 3) ;como adaptar? Reglas de adaptacion (Tabla 8).

Tabla 6. Adaptaciones en el modelo de jugador / estudiante

Habilidades matematicas: (sabe contarHaciaAdelante, digito mas alto, nivelCuentaHaciaADe-
lante), (sabe contarHaciaAtras, digito mas alto, nivelCuentaHaciaAtras), (sabe sumar, digito mas
alto, nivelSuma) y (sabe restar, digito mas alto, nivelResta).

Preferencias matematicas: (le gusta contar, preferenciaCuentaHaciaADeltante, preferencia-
CuentaHaciaAtras), (le gusta sumar, preferenciaSuma) y (le gusta restar, preferenciaResta).

Tabla 7. Aspectos susceptibles de adaptacion

NUmero de pécimas: Se pueden afiadir o eliminar pécimas.

NuUmero de ingredientes de cada pdcima: Se pueden eliminar o afiadir ingredientes a cada
poécima.




NuUmero de unidades de cada ingrediente: Se puede incrementar o reducir el nimero de
unidades de cada ingrediente.

NUmero de retos que suman, cuentan o restan a la hora de preparar la pécima: se pueden
poner mas retos que impliquen sumar ingredientes, 0 mas retos que impliquen restar ingredien-
tes o que solo requieran contar ingredientes.

NUmero de vueltas al caldero: Se puede incrementar o reducir el nimero de vueltas.

Cuenta para que la pocima haga efecto: Se puede incrementar o reducir el conteo y puede
hacerse hacia adelante o hacia atrés.

Tabla 8. Reglas de adaptacion

El nimero de unidades de cada ingrediente se ajustara al digito més alto que sabe contar el
estudiante y al digito més alto que sabe sumar si es una suma o al digito mas alto que sabe
restar si s una resta. Progresivamente se irdn incrementando los digitos para ampliar su cono-
cimiento, teniendo en cuenta el ratio de fallos cometidos.

El nimero de p6cimas y el nimero de ingredientes en cada pdcima se ajustara al nivel del
estudiante: si es “principiante” habra mas pocimas y menos ingredientes que si €s “interme-
dio”, y si es “experto” habra mas ingredientes en cada pécima.

El nimero de retos que suman, cuentan o restan en una pocima puede adaptarse de dos mane-
ras, que se combinaran para equilibrar el progreso y el disfrute del estudiante/jugador:

Modo practicar puntos débiles: Si al estudiante le cuesta mas trabajo sumar que restar (nivel-
Suma < nivelResta) el nimero de retos que suman serd mayor que el de retos que restan.

Modo preferencias: Si el estudiante prefiere contar a sumar (preferenciaCuentaHaciaAdelante 6
preferenciaCuentaHaciaAtras > preferenciaSuma) se le pondran mas retos de tipo cuenta.

Las vueltas al caldero y el conteo para que la pécima haga efecto se ajustaran al digito mas alto
que sabe contar el estudiante y se iran incrementando progresivamente si no comete fallos.
Ademas, se realizaran hacia adelante o hacia atras teniendo en cuenta sus preferencias.

5 Conclusiones y Trabajo Futuro

Numerosas investigaciones han demostrado que el uso de videojuegos, como parte
del proceso de ensefianza-aprendizaje, ofrece un conjunto de beneficios que favorecen
la motivacion de los alumnos y, por ello, mejora el aprendizaje en si. En este articulo,
nos hemos centrado en la necesidad de desarrollar videojuegos educativos cuyo con-
tenido educativo y lidico esté equilibrado, de tal forma que profesores y alumnos
estén satisfechos con los mismos. Para ello, hemos propuesto un proceso de disefio en
cuatro etapas: 1) disefio del contenido educativo, 2) disefio del contenido lddico, 3)
relacion de ambos contenidos, y 4) adaptacion al usuario.

Este proceso de disefio permite que los docentes formen parte activa en el disefio
del videojuego, lo cual permite que los videojuegos resultantes sean mas adecuados
para los distintos contenidos educativos que se van a ensefiar. Ademas, el hecho de




relacionar el contenido lidico con el contenido educativo permite que se realice una
evaluacién aproximada del proceso de aprendizaje, lo cual facilita que el profesor
conozca cuanto de provechoso ha sido el videojuego para sus alumnos.

Actualmente, este proceso de disefio esta siendo utilizado para el desarrollo de un
videojuego educativo para lectura comprensiva. En él estan participando tanto docen-
tes como informaticos, con objeto de detectar puntos de mejora en ambos sentidos.
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Anexo

Tabla 4. Definicion de términos

Término

Definicion

Area de Conocimiento

Parte del conjunto de conocimientos cientificos, literarios, profe-
sionales o artisticos donde se inscribe una materia, disciplina o
materia de interés.

Conjunto de materias que se encuadran dentro del mismo campo
del saber.

Objetivo Educativo

Logro que el alumno debe alcanzar al finalizar un proceso educa-
tivo como resultado de las experiencias. Los objetivos educativos
pueden descomponerse en sub-objetivos.

Tarea Educativa

Proceso o actividad que el estudiante debe realizar para avanzar
en la consecucion de un objetivo educativo. Las tareas educativas
pueden descomponerse en sub-tareas.

Actividad Educativa

Sub-tarea educativa del dltimo nivel de la jerarquia.

Modelo Educativo

Sub-conjunto de los Objetivos y Tareas Educativas de un Area de
Conocimiento y una edad determinada.

Itinerario Educativo

Conjunto de tareas y actividades educativas que los estudiantes
pueden realizar para superar un objetivo. Puede incluir activida-
des obligatorias y optativas. Permite que los estudiantes tengan
distintas opciones para aprender el mismo concepto.

Modelo de Juego

Caracteristicas generales del juego, que definiran los retos y fases
que formaran parte de él. Incluye elementos como el género, la
historia o el dispositivo en el que se jugara.

Reto del Juego

Hito del juego que el jugador debe superar.

Fase del Juego

Proceso o actividad que el jugador debe realizar para superar un
hito del juego. Puede dividirse en sub-fases.

Nivel del Juego

Sub-fase del dltimo nivel de la jerarquia.

Itinerario del Juego

Conjunto de fases y niveles que permiten superar un reto.

Modelo General de Obje-
tivos y Tareas

Conjunto de relaciones que determinan qué fases y niveles del
juego contribuyen a ejercitar las tareas y actividades educativas.




