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RESUMEN: La educacion estd cambiando de manera drastica, no se puede pretender seguir
ensefiando en el siglo XXI con metodologias del siglo XX; por ello, se buscan tecnologias
emergentes para mejorar este proceso. Una de estas tecnologias es la gamificacion y el uso de
juegos serios, que combinado con otras nuevas tecnologias como la computacion afectiva, permiten
un nuevo campo en el area de aprendizaje y entrenamiento. En el presente trabajo se propone una
revision de la literatura actual y su ampliacion sobre la combinacion de estas tecnologias y su

aplicacion en el campo educativo, concluyendo con su importancia y efectividad.
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ABSTRACT: Education is changing drastically and you cannot pretend to continue teaching in the
XXI century with twentieth century methodologies, so we are looking for emerging technologies to
improve this process. One of these technologies is gamification and the use of serious games that

combined with other new technologies such as affective computing, allow a new field in the area of
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learning and training. This paper proposes a review of the current literature and its expansion on the
combination of these technologies and their application in the educational field, concluding with its

importance and effectiveness.

KEY WORDS: gamification, serious games, affective computing, multisensory.

INTRODUCCION.

Aparicio (2011) clasifica la generacion de los llamados “millennials” a los nacidos en el nuevo
siglo, la cual se caracterizada por estar creciendo inmersos en la tecnologia digital, también son
conocidos como “Nativos Digitales” segun Prensky (2001) y Felicia (2009), lo cual ha influenciado
en la forma como aprenden, trabajan, se relacionan y ven el mundo.

Estos nuevos usuarios de la tecnologia han cambiado sus habitos de estudio, ahora requieren de mas
interaccion y personalizacion, prefieren el video al texto, acceder a mas informacion en menos
tiempo, usar redes sociales para interactuar y comunicarse con el entorno, por lo que buscar una
nueva forma de aprendizaje es fundamental; una de las nuevas tecnologias emergentes que podemos
utilizar es la gamificacion y en nuestro caso el uso de juegos serios (Abasolo et al., 2016).

Tanto es la influencia de la tecnologia en los millennials y su forma de adaptarse al entorno, que las
compafiias e instituciones asi lo entienden; y por ejemplo, el ejército norteamericano ha optado por
utilizar comandos de la popular consola Xbox 360 de Microsoft, para controlar los periscopios de
sus submarinos nucleares o de armas de destruccion en drones, o como Lockheed Martin intenta
reclutar nuevos prospectos promocionando sus laboratorios como salsa de video juego (Brown,

2017).

DESARROLLO.

El presente trabajo investigativo se acoge bajo una metodologia de tipo documental, la cual permite
recopilar, comparar y analizar de forma critica y meticulosa la situacion actual e importancia de una
nueva forma de ensefianza como la gamificacion y una tecnologia actual como la computacion

afectiva.
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La investigacion sigue una linea disefiada cualitativa e interpretativa, de tipo documental, lo cual
permitio determinar un proceso de seleccion, acceso y registro de la muestra documental.

Con la asistencia de un gestor bibliografico se efectud la resefia de diferentes tipos de documentos
bibliograficos: libros, revistas, publicaciones cientificas, sitios webs, permitiendo obtener una

cantidad significativa de informacién documental.

Alternativas para el nuevo aprendizaje.

Tomando como referencia un estudio realizado por la BBVA en el 2012, los investigadores Garcia,
Anguiano, & BBVA (2012) indican que el 70% de los ejecutivos toman un descanso todos los dias
para jugar y en el 72% de los hogares juegan con computadoras y videojuegos; de estos, el 18%
tienen menos de 18 afios, el 53% entre 18 y 49 afios y el 29% mas de 50 afios, siendo el 52%
hombres y el 42% mujeres.

Otros investigadores como Csikszentmihalyi (2014), describen el “flow” en las actividades
cotidianas, como lo que permite a las personas realizar sus actividades con un placer espontaneo.
Entrar en esta experiencia, normalmente puede tomar afios o décadas tener un dominio de las
estructuras y habilidades para experimentar este flujo; sin embargo, con los videojuegos se puede
experimentar el “flujo” en 30 segundos, luego de iniciado el mismo, lo que demuestra el grado de
interés que induce en las personas y la oportunidad de aprovechar este para generar motivacion en
las actividades no ludicas.

Estudios especializados mencionados por Garcia et al. (2012) han demostrado que un individuo de
alto rendimiento ha de pasar mas de 10.000 horas de practica en sus especialidades antes de los 20
afos, pero un nativo digital gracias al uso de los video juegos ha pasado la misma cantidad de horas,
y esto le ha permitido obtener una experiencia en ambientes digitales para resolver problemas,

colaborar y trabajar en equipo.



¢Pero que es la gamificacion?

Segun Kapp (2014), la gamificacion es la utilizacion de algunos elementos y reglas de los juegos,
los cuales pueden ser aplicados en entornos no ladicos con el objetivo de adquirir una habilidad; es
decir, de aprender o entrenar, pero no de mero entretenimiento; para ello, se debe planificar la
actividad, en lo posible guiarse bajo un framework como el disefiado por Marczewski (2013), que
propone con su marco formal una definicion del problema y el disefio y construccion de la solucién;
en el primero, definimos los objetivos; es decir, que queremos motivar y como mediremos el éxito o
fracaso de la solucion. En la segunda parte, de este framwork, se decidira el comportamiento o
acciones dentro del sistema, teniendo muy en cuenta la retroalimentacion que se le brindara a los

jugadores para mantener la motivacion.

Los Juegos Serios.

Abt (1987) menciona, “el principal inconveniente del estudio académico de este tipo de juegos es
que, en sus inicios, responden mas a una cuestion practica que a un concepto tedrico claramente
definido”. Abt planted que se trataba de ‘“juegos con un propdsito educativo explicito y
cuidadosamente planeado, y no concebidos para ser jugados s6lo como distraccion o mero
entretenimiento”; por tanto, la principal linea de diferenciacion de los juegos —segtin Abt- proviene
de sus objetivos; esto es, aquellos que se vinculan exclusivamente al entretenimiento frente a
aquellos que no lo tienen como prioridad. Un planteamiento no exclusivo, que como sefiala dicho
autor, “no significa que los juegos serios no sean, o no puedan ser, entretenidos”. Esta idea ha
permanecido vigente en las definiciones contemporaneas que han incluido a este tipo de
videojuegos. De esta forma, se les define como “juegos ludicos que no responden a objetivos de
entretenimiento”; sin embargo, la necesidad de precisar esa definicion ha llevado, en los Gltimos
afos, a desarrollar definiciones mas exhaustivas y amplias taxonomias, que de forma mayoritaria,
inciden en la complejidad del objeto de estudio y el elevado nimero de categorias que pueden

abarcar.
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Resumiendo, el objetivo principal de los juegos serios es el entrenamiento o aprendizaje, mientras
que el propdsito primario de los juegos normales es el entretenimiento; es decir, que un juego serio
es un juego que aprovecha los videojuegos y simulaciones para cumplir su objetivo principal que no

es el entretenimiento.

La computacion Afectiva.

La investigadora Baldasarri (2016) menciona, que durante mucho tiempo las investigaciones se han
centrado en la parte racional del hombre, dejando de un lado la parte emocional y olvidando que las
emociones juegan un papel muy importante en la interaccion entre humanos, como también lo ha
resaltado Cambria (2016), ya que muchas veces la inteligencia emocional cuenta mas que el 1Q
(Intelligenz-Quotient) de las personas, de lo cual se puede determinar que el aprendizaje depende de
las emociones.

Baldasarri (2016), también afirma, que debido a esto, se ha comenzado a dar importancia a la
“computacion afectiva”, término que acufid por primera vez en 1997 la investigadora del MIT
Rosalind Picard en su libro “Affective Computation” y es que lo sefiala Cambria (2016), la principal
tarea de la computacion afectiva es el reconocimiento de las emociones a través del desarrollo de
plataformas de software y hardware con capacidad de reconocimiento, interpretacion,
procesamiento y simulacion de emociones humanas mejorando asi la interaccion entre el humano y

el computador (Baldasarri, 2016).

Beneficios del aprendizaje multisensorial.

Las personas accedemos al mundo fisico, social, natural y cultural a través de nuestros sentidos, por
lo que es mas facil asimilar la informacion si llega por diversos canales sensoriales a la vez. Si a
esto le agregamos el que a todo ser humano, sin importar la edad, le gusta jugar, tenemos la
oportunidad de combinar el mundo real y los juegos serios multisensoriales en el proceso
ensefianza-aprendizaje, lo cual aporta innovacion, motivacion y un aprendizaje activo y

participativo, como ya le mencioné en su momento Aparicio (2011), y adicionalmente agregar otra
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herramienta como la de Gamification Model Canvas, que permitira disefiar la solucion adecuada
para cada situacion.

Ortega (2007) dice, que el uso de las nuevas tecnologias estan siendo vistas como una oportunidad
de transmisién de informacion y de aprendizaje multisensorial. Una actividad multisensorial que
involucra todos los sentidos en el proceso de aprendizaje tales como: tacto, vista, oido, gusto y
olfato, lo cual permitiria llegar a una mayor cantidad de alumnos de forma mas efectiva por ser un
ambiente mas motivador a consideracion de los criterios de Stephenson & Carter (2011), ya que
cada estudiante tiene estilos diferente de aprendizaje y su cerebro asimila dicha informacién de

manera mas efectiva (Shams & Seitz, 2008).

Realidad virtual y Dispositivos hapticos.

Una de las primeras propuestas son los espacios multisensoriales (Raty, 2014), que no pretenden ser
una imitacion de la realidad, sino mas bien un espacio sugestivo que permita y mejore el
aprendizaje a través de la interaccion de todos los sentidos y que ademéas puede ser adaptado a
diferentes necesidades.

Una extension de los mismos, de estos espacios multisensoriales, pueden ser los set interactivos de
hyperreality, propuestos por The Void (2016), compafiia que combina realidad virtual, trajes

hapticos, set fisicos y efectos interactivos en tiempo real, para dar una sensacién mas inmersiva.

Gamificando el proceso de aprendizaje.

De acuerdo con Westlin & Laine (2014), Xu, Buhalis, & Weber (2017), y Hagglund (2012), la
tecnologia se ha convertido parte cotidiana de la vida diaria y continuamente surgen tecnologias
emergentes, una de ellas son los juegos serios, los cuales son el uso de los videojuegos con un
propdsito de entrenamiento no de entretenimiento; estos juegos poseen un conjunto de propiedades
de disefio cognitivo, lo que permite un cambio o aprendizaje en el individuo gracias a la
transferencia de conocimiento que se produce en el juego, en lugar de una mera funcion de

entretenimiento como lo hacen los juegos normales, permitiendo ademas la colaboracién con otros
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participantes, lo destacan: Gouveia, Lopes, & De Carvalho (2011) .

El uso de juegos en el aprendizaje no solo se ha investigado en el area de juegos serios, sino que
también se desarrollan temas alrededor del uso de juegos comerciales como el caso del juego The
Sims citado por Lacasa, Méndez, & Martinez (2009) o Minecraft citado por Staiano, Abraham, &
Calvert (2012), permitiendo una relacion entre las actividades escolares y la vida diaria del
estudiante.

El aprendizaje basado en juegos serios se posibilita de manera adecuada, en la opinion de Prensky
(2001), en los “Nativos Digitales” o “millennials”, quienes han crecido con las nuevas tecnologias.
A juicio de Gee (2013), los juegos serios pueden aplicarse en muchos contextos de aprendizaje, ya

que cuentan con varios principios, entre los que se mencionan:

Identidad: el alumno se compromete con el juego.

e Interaccion: Los juegos permiten la interaccion.

e Produccién: Los jugadores son “prosumidores”: productores y consumidores de juegos.

e Asumen Riesgos: El jugador no teme equivocarse y aprender de ello.

e Personalizacion: El jugador personaliza su actividad y juega a su manera.

e Agencia: Permite la sensacion de control del videojuego, una sensaciéon de pertenencia de la
actividad, algo que en las escuelas no es comun.

e Problemas bien ordenados: Se va resolviendo problemas de menor a mayor complejidad,
permitiendo la formulacion de hipotesis para sus resoluciones.

Para aplicar una estrategia de gamificacion en una actividad, sobre todo en educacidn, es importante

contar con herramientas o plataformas que permitan una correcta adaptacion de la solucién de

acuerdo al contexto, que sea exequible y adaptable, para ello existen opciones como es

Gamification Model Canvas, que se basa en dos investigaciones previas como es el MDA framwork

y el Business Model Canvas como lo cita Jiménez (2018) en su implementacion.
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El Gamification Model Canvas, como describe Jiménez (2018), estd compuesto de 9 méddulos que
permiten subdividir los elementos claves del disefio de proyectos de gamificacion. Estas partes

abarcan todos los puntos mas importantes en la etapa de disefio:

Players: detalla los jugadores, quiénes y cdmo son estas personas sobre las que se aplicara la

gamificacion.

e Behaviors: Son las acciones o comportamiento de los jugadores en el entorno gamificado.

e Platforms: En qué plataforma se realizara el mecanismo del juego.

e Aesthetics: Se detallan las respuestas emocionales que se espera de los participantes, es lo mas
cercano a la diversion.

e Dynamics: Habla de la parte motivacional, de las mecénicas establecidas a lo largo del juego.

e Components: Detalla los elementos o caracteristicas de juego para crear las mecanicas o dar
feedback a los participantes.

e Mechanics: Son las reglas que se estableceran a las mecénicas del juego

e Costs: Los principales costos que se incurren en el desarrollo del proyecto.

Revenues: El retorno que se consigue al aplicar la gamificacion.

Juegos Serios Multisensoriales.

De acuerdo con Stephenson & Carter (2011), la investigacion de la psicologia y la educacién
sugiere que puede haber beneficios reales para aprender de las interfaces tangibles u otro de tipo de
juegos serios que involucren maltiples sentidos. Otros estudios de los beneficios de juegos serios
multisensoriales que revelan benefician al mejoramiento de las inteligencias maltiples, en donde
incluso en ciertas areas como las matematicas las nifias se ven mas beneficiadas que los nifios a
criterio de Moral Pérez, Fernandez Garcia, & Guzman Duque (2015).

Chalmers & Debattista (2009) afirman, que la percepcion del entorno no solo es visual, sino que
estd muy ligado a otros sentidos como el tactil, auditivo, olfativo y del gusto, lo que actualmente es

muy complejo computacionalmente, por la cantidad de calculo que requiere. El uso de tecnologias
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emergentes como la Realidad Aumentada, que incluye objetos digitales en el mundo real y de la
Realidad Virtual, donde el participante tiene una experiencia inmersiva visual, concepto explicado
por Abéasolo et al. (2016), permiten de mejor manera el uso de juegos multisensoriales.

Se vienen estudiando diferentes tipos de dispositivos para las interfaces multisensoriales, en el caso
de las interfaces de usuario tangibles (TUIs por sus siglas en inglés Tangible User Interfaces)
sugiere Ullmer & Ishii (2000) o como es el MITLogoTurtle tal como lo expresan Berta, Bellotti,
Spek, & Winkler (2015), usado para el aprendizaje de los principios basicos de programacion,
también estan aquellos que permiten desarrollar el sentido del audio como el AudiodMC enfatizado
por Sanchez & Flores (2008). Castro-Sanchez, Espejo-Garcés, & Valdivia-Moral (2015) describen
una herramienta que permite a los alumnos no videntes formar mapas conceptuales audibles,
también estan los urban exergame como el mencionado por Knéll, Dutz, Hardy, & Gobel (2014),
Zombies, Run!, la corporal-cinestésica que permite mejorar el estado fisico o habilidades fisicas de
los estudiantes. También, a través del uso de la Realidad Aumentada y los dispositivos moviles, las
instituciones educativas ven un campo de entrenamiento real en el caso de la salud, negocios,
turismo mencionado por Xu et al. (2017).

Un punto muy importante a tener en cuenta es que las personas con experiencias en videojuegos se
benefician mas con juegos multisensoriales al verse estimulados no solo de forma audiovisual tal
como lo sefiala Pratte, Rouder, Morey, & Feng (2010) y también son quienes detectan mas rapido
desfases temporales entre los diferentes estimulos, por lo cual es importante tener en cuenta en la

etapa de creacion para que la experiencia sea satisfactoria.

Metodologias para el uso y evaluacion de juegos serios multisensoriales.
Es importante establecer un framework para la evaluacion y valoracion de la efectividad de la

propuesta, para lo cual se plantea a continuacion:
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e La realizacion de un analisis de las necesidades pedagogicas y determinar el tipo de juego serio
multisensorial que mejor se adapte a la situacion, lo cual incluye incluso no solo fijarse en la
adaptacion tecnoldgica sino social y cultural como dice Vaatanen & Leikas (2009). Es una de las
etapas en las que se debe involucrar a los participantes, 1o que permite una mejor experiencia y
motivacion en el posterior uso del juego tal como lo expresa Nousiainen (2009).

e Disefio de los objetivos pedagdgicos, que se desea lograr a través de la actividad.

e Disefio de la logica del video juego, el modelamiento del juego serio multisensorial para
determinar la mejor actividad. Qué tipo de tecnologia se aplicara o valorara si la expresiva (uso)
o la exploratoria (funcionamiento o logica) lo describe O’Malley, Fraser, & Others (2004).

e Se desarrolla un prototipo resultado de la fase anterior.

e Evaluacion, la evaluacion estara sujeta al tipo de actividades que involucrara el juego serio:

o Evaluacién de conocimientos previos acerca del tema a tratar.

o Evaluacién de la experiencia con el juego serio.

o Contar con un grupo de control que no sera expuesto al juego, pero que se le evaluaran los

conocimientos de manera tradicional.

o Evaluacién de conocimientos del tema tratado para comprobar el logro pedagogico.
Adicional, se puede contar con una herramienta con Gamification Model Canvas de Jiménez
(2018), la cual permite descomponer el disefio del juego en diferentes mddulos, faciles de entender
y aplicar en diferentes contexto.

La contribucion de esta investigacion seria la combinacion de estos modelos y obtener asi una

metodologia que permita una mejor planificacion, disefio, experiencia y que cumpla el objetivo que

es el de entrenar o ensefiar un tema concreto.

Ejemplos de juegos serios aplicando computacion afectiva.
A continuacién, se realizard una breve comparacion de varios juegos serios que aprovechan y

combinan multisensorialidad y el analisis de la computacién afectiva.
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Playmancer: Jugar como terapia contra trastornos impulsivos.

Con un galardén obtenido en el 2011 en Ist Festival Fun and Serious de Bilbao, como el mejor
juego de salud de Europa, lo describe Dominguez (2014). Playmancer se presenta como una
alternativa para el tratamiento de la bulimia nerviosa y la ludopatia auspiciado por la Comunidad
Europea con un costo total de 3,096,274 Euros y desarrollado por Universitario de Bellvitge de

Barcelona, lo destaca Cordis (2011).

llustracion 1. El usuario recorre una isla.

Para cumplir el objetivo, tratar el desorden de la bulimia y la ludopatia, el jugador recorrera una isla
sorteando diferentes retos en cada nivel, los cuales se terminan cuando el jugador muestra cierta
calma en las actividades que se plantean a lo largo del juego, esto se puede medir gracias a los
sensores que lleva conectado y que reportan su ritmo cardiaco, la respiracién, la reactividad de la
piel y la temperatura y la videocdmara que graba las expresiones faciales en todo momento como
indica Gamer (2011).

EasyLogic.

Actualmente, el aprendizaje de la programacion es el mayor problema de los estudiantes
universitarios en el area de informéatica como sefialan Zatarain-Cabada, Barron-Estrada, Rios-Félix,
& Alor-Hernandez (2016), por lo que la blasqueda de herramientas que ayuden a solucionar este

problema es constante.
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Como respuesta a esta problematica, indica Zatarain-Cabada (2010), surge el juego serio
EasyLogic, el cual es una plataforma web que utiliza bloques graficos, gracias al uso de la librerias
de Google Blockly de Google (2016), que esta estructurado en tres partes: a) aprende, el cual la
conforman varios cursos que se pueden tomar, b) imagina y crea, en donde el estudiante crea sus
propios algoritmos para ejecutarlos y probarlos, y c) codifica, en donde ya se programa utilizando
javascript.

Para su funcionamiento, la herramienta utiliza una plataforma de reconocimiento multimodal de
emociones (PREMOC), la cual es creacién de los mismos investigadores de la Universidad de
Culiacan Zatarain-Cabada et al. (2016). Esta reconoce imagenes faciales, audio, texto y sefiales
electroencefalografias (EEG).

La plataforma, gracias al uso de las redes neuronales y légica difusa, en su primera etapa de
entrenamiento, utiliza 955 imagenes para realizar el reconocimiento facial, de las cuales se usa un
vector con 10 caracteristicas, utilizando la libreria Weka para Java, como lo indica Zatarain-Cabada

(2010).
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US Army — V.R. Combat Training System.

llustracion 3. Combat Training System

En la opinion de Virtualizingyourlife (2016), no es nuevo que los militares sean los més interesados
en simuladores como plataformas de entrenamiento, por lo que ahora es muy comun la utilizacion
de estas plataformas de juegos serios para el entrenamiento de combate, tanques, aviones y otros.

Uno de los mayores consumidores de esta tecnologia es el Ejército Norteamericano, los cuales
desean entrenar a sus soldados en situaciones reales, y que estos puedan tomar las decisiones
correctas en el menor tiempo posible, como lo dice Chaparro (2016). El entrenamiento se le realiza
utilizando gafas de realidad virtual, para generar el ambiente inmersivo, asi como sensores y
camaras que despliegan informacion de cada movimiento, la respiracion, tasa cardiaca, velocidad y

tiempo de reaccion en cada momento, como se expresa en Reality (2016).

CONCLUSIONES.

Luego de la revision bibliografica acerca del tema en estudio se puede concluir que el proceso de
gamificacion se encuentra inmerso en muchos campos desde el aprendizaje, entrenamiento militar y
la medicina, campos en los cuales de manera constante se busca innovar y buscar nuevas formas de
mejorar estos procesos.

La aplicacion y combinacion de diversas metodologias permiten obtener un disefio méas agil y

versatil de propuestas de gamificacion, permitiendo que su implementacion sea viable.
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En el caso de la aplicacion de nuevas tecnologias emergentes, como el caso de la gamificacion y la

computacion afectiva, tienen muy buenos resultados, debido a que la poblacion objetivo, en su gran

mayoria, son los millenials, a quienes les es muy familiar el uso de tecnologia en sus actividades

diarias y que mejor en la del aprendizaje y entrenamiento.

Aungue queda mucho campo por investigar y estudiar, las aplicaciones y posibilidades son cada vez

mas diversas gracias a los avances vertiginosos tanto en hardware como en software.
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