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Investigacion-accion como metodologia para
el diseiio de un serious game

Action research as a game design methodology for a
serious game
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Universitat de Vic-Universitat Central de Catalunya, Uvic-UCC (Espaiia)

José Luis Eguia-Goémez
Lluis Solano Albajes
Universitat Politecnica de Catalunya, UPC (Espaiia)

Resumen

Se ha producido un importante desarrollo en la investigacién relacionada con los juegos
educativos y, en especial, con los serious games y el aprendizaje basado en juegos digitales
durante la altima década. De particular interés son las posibilidades que proporcionan este
tipo de juegos para involucrar a los estudiantes en la experiencia de aprendizaje. Los avances
recientes incluyen desde desarrollos tedricos hasta la creacién de juegos digitales para una
amplia gama de planes de estudios o la aparicién de entornos de aprendizaje basados en juegos
tanto para la educacién formal como para la formacién de personas. Pero todavia hacen falta
principios y propuestas para la investigacion y el disefio de serious games, experimentos y
metodologias basadas en el disefio de juegos. En este articulo presentamos una experiencia
llevada a cabo por un grupo multidisciplinario de investigadores en colaboracion con profesores
de primaria de la ciudad de Barcelona, Espana, para desarrollar un juego digital que permite
trabajar competencias de educacion orientadas a estudiantes de primaria. Hemos disefiado un
juego digital utilizando un proceso de cocreacién con base en la metodologia investigaciéon-
accion. El juego llamado Ferran Alsina se cre6 como un facilitador de una nueva metodologia
de ensehanza y se centra en trabajar con competencias bésicas, metodoléogicas y especificas
para nifios de primaria, con edades entre los 8 y 11 anos de edad.

Palabras clave: juego educativo; metodologia; investigacién-accidon; educacién primaria;
participacién del profesor.

Abstract

There has been significant development in educational games, especially with serious
games and digital game-based learning in the past decade. Of particular interest is the
potential that serious games have for engaging learning experiences. Recent advances
include theoretical developments, the creation of game-based learning environments for a
broad range of curricula, and the emergence of technically advanced game-based learning
environments for both education and training. But still we need more principles of design-
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based research and design-experiment methodologies. In this paper we present an experience
of co-creation carried out by a multidisciplinary group of researchers in collaboration with
primary teachers from Barcelona (Spain) to develop a digital game to work on primary
education-oriented competencies. We designed a co-creation design game based on action
research methodology. The serious game called Ferran Alsina was created as a facilitator for a
new teaching methodology and is focused on to work with basic, methodological and specific
skills for elementary students, 8-11 year-old children.

Keywords: educational game; methodology; action research; primary education; teacher
participation.

Desde hace afos, las instituciones de educacion se han visto inmersas en un
proceso de innovacion que incluye la introduccion de juegos digitales en las aulas,
pero ademaés, una reforma curricular que ha modificado sus programas de estudios.
Es en este panorama donde los serious games tienen la posibilidad de mostrar todo
su potencial. El amplio interés por este tipo de juegos, asi como por el aprendizaje
basado en juegos digitales, incluye desde desarrollos teéricos (Gee, 2007; Gibson,
Aldrich y Prensky, 2007), hasta la creacién de diversos entornos pensados en una
amplia gama de planes de estudios (Kebritchi, Hirumi y Bai, 2010). La investigacion
ha madurado y puede decirse que los estudios empiricos ya han demostrado que
se pueden lograr resultados significativos en el aprendizaje gracias a la interacciéon
y a actividades que se llevan a cabo en diversos juegos digitales centrados en una
gran variedad de temas (Johnson, 2010). Sin embargo, todavia necesitamos
mas principios y propuestas para la investigacion y el disefio de experimentos
y metodologias basadas en el disefio de juegos (Arnab et al., 2015; Perrotta et al.,
2013). Por ello, hemos realizado una experiencia de cocreacion con el proposito de
contribuir y ofrecer una propuesta participativa para el disefio de serious games.

La propuesta que presentamos estd basada en la metodologia investigacion-
accion. Gracias a la accion y reflexion, la teoria y la practica y a la participacion de
personas que buscan un mismo fin, el resultado ha sido una solucién til, para el
diseno de un juego. El serious game disenado gracias a esta experiencia se orient6 a
alumnos de quinto y sexto de primaria y se incluyeron en su contenido competencias
del curriculo de educacién de Cataluna. El equipo de investigacion cont6 con la
participaciéon de veinticinco profesores de la zona de Barcelona. Principalmente
fueron ellos, como usuarios, quienes influyeron en el proceso de cocreacion al
participar en tareas como la generacién y evaluacion de ideas, la implementaciéon
de competencias dentro de la jugabilidad y la narrativa del juego, o el desarrollo
del prototipo. La experiencia dependié de los participantes (Kohler, Fueller, Stieger
y Matzler, 2011), y se produjo durante el proceso de disefio en referencia a las
actividades conjuntas de desarrollo.
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Se plantearon los siguientes objetivos:

¢ Desarrollar un proceso de cocreacion en el que los participantes contaran con
un papel activo en la innovacién. Se consideraron usuarios a los profesores de
primaria, porque son los responsables de que los juegos lleguen a los alumnos y
aulas.

* Seleccionar las competencias del curriculo del departamento de ensefianza de
Cataluna que se introducirian en el juego.

e Adaptar el serious game a las necesidades pedagogicas especificas del ciclo
superior de primaria utilizando competencias. Se tuvo en cuenta una jugabilidad
atractiva para los alumnos.

* Definir la dinamica de trabajo para el proceso de cocreacion.

El articulo se encuentra estructurado en cinco partes. Explicamos el fundamento
tedrico en el cual se sustenta la propuesta. Describimos la metodologia utilizada
asi como las diferentes fases y los ciclos inmersos en la metodologia investigacion-
accion. Explicamos el juego resultado de la experiencia, asi como las competencias
incluidas en el serious game. En el antepentltimo apartado discutimos los resultados
obtenidos, las limitaciones del proyecto y el trabajo futuro. Finalmente, presentamos
las conclusiones a las que hemos llegado.

BASE TEORICA

Serious Games

La definicion méas conocida nos indica que los “serious games” tienen una
finalidad educativa explicita y estin cuidadosamente pensados para no ser destinados
a la diversién principalmente (Abt, 1970). Se habla entonces de un uso general de
juegos digitales y tecnologias con fines més alla del entretenimiento (Sawyer, 2007).
Segtin Zyda (2005), son vistos como un ejercicio mental jugado en un ordenador, de
acuerdo con unas normas especificas basadas en el entretenimiento e incorporadas
en la formacién empresarial, la educacion, la salud, la politica publica u objetivos
estratégicos de comunicacion.

Abt (1970) destaca que deben considerarse cuatro componentes estructurales en
un juego: objetivos, reglas, retos e interaccion. El uso de objetivos, reglas y retos en
un juego determinara el orden, los derechos y las responsabilidades de los jugadores.
Ademas, permitira al jugador enfrentarse a problemas para los cuales tendra que
buscar soluciones.

Con respecto a la interaccién, en un juego, este componente surge de la propia
mecanica y dindmica, y da lugar a las vivencias de cada jugador. Estas experiencias
emergeran como resultado de la valoracién que tendra el usuario con el juego, que
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es una actividad libre que se realiza sin una obligacion externa. Dicha actividad
incentivara al alumno a experimentar, a probar multiples soluciones, a descubrir la
informacién y nuevos conocimientos sin temor a equivocarse. Los serious games,
por tanto, estan alineados con la filosofia del constructivismo, ya que permiten al
jugador construir su propia comprension del mundo (Michael y Chen, 2006). Como
ya se ha comprobado en diversos estudios (Arnab et al., 2015; Perrotta et al., 2013),
gracias a un juego de estas caracteristicas un estudiante puede desarrollar actitudes
positivas hacia los contenidos presentes y puede mostrar un mayor interés sobre
estos al ser tratados en otras actividades fuera del juego. Pero ademaés, permite
trabajar con competencias especificas (Eguia-Gémez, Contreras-Espinosa y Albajes,
2014), y actualmente, cualquier propuesta de acciéon educativa deberia enmarcarse
en este modelo que rige el disefio de buena parte de los sistemas educativos.

Cocreacion y diseno

Algunos autores defienden que la cocreacién estd presente en todos aquellos
aspectos colectivos de algunos proyectos (Durugbo y Pawar, 2014), y se considera
el resultado final de diferentes acciones sobre un mismo producto u obra que tiene
el fin de innovar. Segtin Banks y Potts (2010), la cocreacién fomenta la generaciéon
de valores, tanto en un aspecto cultural como en un aspecto econémico. Podriamos
anadir que no hablamos de un concepto que representa a un selecto “focus group”
(Banks y Humphreys, 2008), sino a una forma de produccion.

Nambisan y Nambisan (2008) muestran un estudio donde las experiencias de
interaccién de los usuarios, en el marco de foros y productos en linea, proporcionan
un apoyo empirico para afirmar que son ellos los que aportan valor a la cocreaciéon y
pueden ser una fuente de inspiracion. Incluso proponen un marco analitico y sugieren
que en los sistemas de cocreacion tienen que considerarse cuatro dimensiones: la
pragmatica, la sociabilidad, la hedénica y la usabilidad. El objetivo de estos puntos
no es otro que atender a las necesidades de los participantes. El primer aspecto se
refiere a la experiencia del usuario en la realizacion de objetivos relacionados con el
producto en si, aquel que le permite estar informado e inspire su creatividad. Los
aspectos sociales, por su parte, son las relaciones subyacentes de estas interacciones
y forman el componente de la sociabilidad. El siguiente punto se relaciona con la
interacci6n dada en los espacios virtuales, que puede ser mentalmente estimulante,
con lo que se hace referencia al componente hedénico. Por Gltimo, la dimensiéon
llamada usabilidad se define por observar la calidad de las interacciones del ser
humano con la méiquina. Sobre la base de estos componentes que sugieren un
conjunto de estrategias de aplicacién para espacios en linea, se construy6 un marco
bésico para iniciar la cocreacion, pero se han adaptado a las necesidades particulares
de nuestro caso.
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Competencias

Las propuestas mas importantes que impulsan la educacion por competencias
surgen en Europa: El proyecto Tuning, amparado por la Uniéon Europea y el proyecto
DeSeCo (2005), que promueve la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Econoémicos. Segin el proyecto DeSeCo (2005), una competencia es la capacidad de
responder a demandas complejas y llevar a cabo tareas diversas de forma adecuada.
Supone una combinacion de habilidades practicas, conocimientos, motivacion,
valores, actitudes, emociones y otros componentes sociales y de comportamiento
que se movilizan conjuntamente para lograr una accién eficaz. Esta combinacién de
conocimientos, capacidades y actitudes adecuadas, que se enmarca en un proyecto
de desarrollo personal y colectivo, puede aprovecharse en el desarrollo de un juego
digital para trabajar diversos aspectos del curriculo por estas razones: Las referencias
a la ensefianza por competencias se han ido instalando en las instituciones europeas
en estrecha relacion con los ejes de renovacion de la escuela, unos ejes en los que
diversas areas estan trabajando desde hace tiempo (Perrenoud, 2012, p. 2). Una
competencia es mas que conocimientos y habilidades. Si vemos a las competencias
como capacidades para afrontar demandas complejas en un contexto particular,
y como resultado de la integracién, movilizacion y adecuacion de capacidades,
conocimientos o actitudes utilizadas eficazmente en situaciones reales, un juego
serio puede ser el mejor medio para ello. Una competencia incluye un saber hacer
y un querer hacer en situaciones concretas en funciéon de un objetivo. En este
escenario, cobran relevancia las palabras de Barnett (2001, p. 32) cuando resalta: “el
cambio consiste, esencialmente, en pasar del conocimiento como contemplacion al
conocimiento como accién”.

Investigacion-accion (IA)

Eltérmino “Investigacion-acciéon” se asocia con Kurt Lewin y con una metodologia
ciclica, dindmica y de colaboracién. Kemmis y McTaggart (1988) la describen como
una investigacion reflexiva colectiva emprendida por participantes en situaciones
sociales con el fin de mejorar la racionalidad de sus propias practicas sociales o
educativas, asi como la comprensién de situaciones en las que estas practicas se
llevan a cabo. Su naturaleza colaborativa desarrolla ideas practicas para ayudar
a la busqueda de propdsitos humanos que valgan la pena estudiar (Hine, 2013).
En concreto, el proceso participativo busca principalmente reunir a la acciéon y la
reflexion, la teoria y la practica, con la participacion de los demas, en la busqueda
de soluciones practicas a problemas. En general, la Investigacién-accion permite
desarrollar un enfoque sistematico hacia sus propias practicas orientado a lograr
un cambio positivo (Holter y Frabutt, 2012). Ha sido ademéas descrita como un
proceso adecuado para desarrollar principios de disefio para un sistema (Lindgren,
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Henfridsson, y Schultze, 2004) y, dado que nuestro propdsito es crear las bases de
un serious game, se ha tenido en cuenta el uso de esta metodologia.

LA EXPERIENCIA

El disefio de un juego es una tarea compleja, por lo que para idear un sistema
que permita aunar experiencias eficaces y atractivas para el aprendizaje, se penso
en un proceso de cocreacion en el marco de la investigacion-accion, en adelante IA.
El disefio se desarroll6 a lo largo de doce meses a partir de septiembre de 2012.
La experiencia, en la que participaron veinticinco profesores de quinto y sexto de
primaria del area metropolitana de Barcelona, dur6 seis meses. Mediante grupos
de discusion pudieron obtenerse recomendaciones y experiencias utilizando juegos
en las aulas. El tiempo asignado para cada grupo fue de dos horas. El grupo de
profesores contaba con una edad de entre 24 y 52 afios. Se invit6 a los participantes
a sumergirse en el contexto del problema, a participar en los retos que el juego podia
plantear, ademaés de aportar conceptos e intercambiar ideas.

Ciclo1
Se realiz en cinco fases:

e Diagnostico. Con la intencién de identificar experiencias a nivel tecnoldgico,
pedagogico y creativo, en la fase I se parti6 de una revisiéon bibliografica y del
analisis de juegos existentes en el mercado.

¢ Planificacién de la accién. En la fase II, se planifico el proceso de cocreacion y
mas tarde se afiné una propuesta teniendo en cuenta los principios disefiados
por Nambisan y Nambisan (2008). Los principios se adaptaron a las necesidades
particulares de nuestro caso:

A. Pragmatismo: Desarrollar elementos interactivos para situar a los
participantes e inspirar su creatividad.

B. Sociabilidad: Fomentar la colaboracion.

C. Hedonismo: Proporcionar tareas desafiantes.

D. Usabilidad: Simplificar la experiencia con una estructura clara.

Mas tarde, se planificaron los grupos de discusion.

® Accion. En la fase III y, para iniciar el proceso de cocreacion, la idea se discutio
con los profesores. Con el objetivo de fomentar la participacion, la experiencia es
fundamental, al igual que el estado mental delos usuarios (Nambisan y Nambisan,
2008). Mediante grupos de discusiéon se pudo hablar de recomendaciones y
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experiencias, haciendo hincapié en el poder disuasorio de los videojuegos como
mundos virtuales. Las discusiones de grupo se integraron para explorar las
necesidades de los alumnos, incorporar competencias en el juego y examinar
oportunidades. Y tal y como se hace en el disefio de otros productos interactivos,
como las aplicaciones, se adapt6 el material pedagogico y audiovisual (Ibanez,
Jordano y Vermeulen, 2016). Se concreté méas tarde la tematica del juego y el
personaje. Se pidio a los profesores que expresaran sus ideas y experiencias para
participar en el disefio del juego. Los participantes fueron capaces de valorar,
comentar y juzgar ideas. La tabla 1 enumera cada uno de los principios.

Tabla 1. Componentes de experiencia

Componente de

. . Caracteristicas
experiencia
Los participantes reciben informacién preliminar dirigida a
. impulsar y preparar el escenario para las siguientes actividades.
Pragmatismo P y prep P 8

Se enfrentan con material para estimular la creatividad:
imagenes y videos.

Se fomenta la colaboracién limando las expectativas de los
Sociabilidad participantes. Para nutrir los debates y la colaboracioén, la
discusioén comienza cuando los usuarios se sienten preparados.

El participar en un proceso de cocreacion se percibe como un

Hedonismo . . .
desafio estimulante para los participantes.

Los participantes experimentan el proceso de cocreacion. Por
Usabilidad lo tanto, expresan opiniones basdndose en una propuesta
predisenada por el grupo de investigacion.

¢ Evaluacion. Esta fase se centr6 en los resultados obtenidos, que permitieron
comprender los requisitos necesarios para que el juego fuera ttil e instructivo.
Como Marton (1981) sefiala, los propios sujetos del estudio son quienes mejor
pueden describir las concepciones subjetivas del mundo circundante.

¢ Especificaciones. El equipo de investigacion registro las fases y tuvo en cuenta
los puntos desarrollados en la fase III. Basindonos en ellos, se realiz6 un informe
en la fase IV.

Como resultado, el primer ciclo mejor6 nuestro conocimiento sobre la puesta
en marcha de un proceso de cocreacidon para el disefio de un serious game, e hizo
plantearnos nuevos principios para llegar a la conclusién de que es necesaria una
clara comprension de los sistemas lidicos y de la tecnologia que quiere ponerse en
practica. El marco te6rico nos orient6 y proporcion6 una valiosa comprension inicial
sobre cuestiones generales. Concluimos que necesitibamos una vision mas profunda
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y mas rica en los detalles con el fin de mejorar la experiencia. Lo mas relevante es
que pudimos observar que el proceso de cocreacion nos obliga a prestar una atencién
individualizada a los participantes. Por tanto, en la cocreacién se ha puesto mayor
énfasis en la dimensién de la sociabilidad descrita en los principios de Nambisan y
Nambisan (2008).

Ciclo 2
A continuacioén se describen las cinco fases:

¢ Diagnostico. Con la intencién de preparar el disenio del juego, se identificaron los
principios de disefio y se observaron tendencias a nivel tecnolégico, pedagbogico
y creativo. En la fase I, se unieron los resultados de la revision bibliogréfica,
el anélisis de juegos existentes en el mercado y los resultados de los grupos de
discusion. Se tuvieron en consideracién los componentes estructurales en un
serious game mencionados por Abt (1970).

¢ Planificaciéon de la accién. Se definieron los requisitos necesarios para la
creacion de un juego til e instructivo. El equipo inicié un documento de disefio
que indicaba las reglas del juego, las mecanicas, los personajes, la jugabilidad y
las competencias inmersas en el mismo. Estas tltimas fueron seleccionadas por
los profesores. Se decidi6, ademas, la programacion del juego para garantizar la
interoperabilidad de la comunidad a la cual va dirigido.

® Accion. Se elabor6 una propuesta acorde con las competencias y los procesos de
cocreacion llevados a cabo en el ciclo anterior. Se disen6 el prototipo para poder
realizar pruebas en una fase posterior.

e Evaluacion. Se realizaron pruebas de usabilidad y se recopilaron los resultados
obtenidos.

e Especificaciones. Se registraron especificaciones, fases y ciclos.

El resultado de este ciclo nos permitié identificar los principios de disefio que
enriquecen la propuesta de juego. Lo mas relevante fue el desarrollo del prototipo
teniendo en cuenta los resultados de los grupos de discusion, los resultados de la
revision bibliografica y el analisis de los productos existentes en el mercado. Todo
esto nos llevo a definir los requisitos necesarios incluyendo la tecnologia y el analisis
de los dispositivos utilizados habitualmente por los alumnos de primaria en las
aulas de Barcelona. Después del desarrollo del documento de disefio, se llevo a
cabo el diseno del prototipo, estableciendo objetivos, reglas, retos e interacciéon y
competencias. Finalmente, se reunieron los resultados del estudio de usabilidad. En
la tabla 2 se resumen las fases realizadas en dos ciclos.
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Tabla 2. Fases y ciclos del proyecto

Ciclo 1

Ciclo 2

Fase I. Diagnostico

« Identificacién de las posibilidades y
alcances de la IA.

» Revision de literatura asociada. La
buiisqueda se restringio a articulos
relacionados con las palabras clave:
serious games, competences, action
research y co-creation.

» Andlisis de productos existentes en el
mercado, a nivel tecnologico, pedagogico
y creativo.

 Desarrollo de una propuesta teniendo
en cuenta los resultados de los grupos de
discusién, los resultados de la revisiéon
bibliografica y los productos existentes en
el mercado.

Fase II. Planificacion de la accién

« Planificacion del proceso de cocreacion.

« Planificacion de los grupos de discusiéon
virtuales semiestructurados con profesores
que utilizan juegos digitales en las aulas.

Definicion de los requisitos necesarios
para un juego serio util e instructivo.
Decision sobre la tecnologia a utilizar con
el fin de garantizar la interoperabilidad.

« Analisis de los dispositivos utilizados
habitualmente por alumnos de primaria
en aulas catalanas.

Desarrollo del documento de disefio para
el juego.

Fase III. Accion

« Desarrollo de tres grupos de discusiéon
semiestructurados.
« Poblacion de veinticinco profesores.

« Disefio del prototipo, los objetivos, las
reglas, los retos y la interaccion, asi como
competencias presentes en el juego.

Fase IV. Evaluacion

« Resultados.
« Analisis de los resultados obtenidos en los
grupos de discusion.

 Pruebas de usabilidad.
» Resultados y analisis de las pruebas de
usabilidad.

Fase V. Especificaciones

« Registro de las fases y ciclo 1.

Registro de las fases y ciclo 2.

Fuente: Adaptada de Eguia-Gémez, Contreras-Espinosa y Albajes (2014).

La IA nos ha permitido aunar esfuerzos para desarrollar ideas practicas en la
basqueda de un propoésito comin y reunir accidon y reflexion, teoria y practica con
todos los interesados en el uso de un serious game. Paralelamente y como se observo
en la literatura, ha sido un proceso adecuado para desarrollar principios de disefio
para la creacion de las bases de un serious game.
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EL RESULTADO DE LA EXPERIENCIA

Como resultado del proceso de cocreacion, presentamos el juego destinado
a ninos de 8 a 11 afios. El argumento tiene como eje central dar a conocer a un
personaje histérico: Ferran Alsina. Fue el técnico de la industria textil y economista
catalan a quien se le atribuye el disefio de la fabrica localizada en la colonia Giiell.
El jugador conocera el proceso de industrializacion en Catalufia. Las acciones
que debe realizar son intuitivas y una narracion le proporcionard instrucciones
detalladas sobre lo que tiene que hacer. Recibird ayuda constante mediante texto e
imagenes que muestran lo que esta sucediendo en la partida que, ademés, muestra
las posibilidades para superar dificultades. El juego sigue la estructura de juegos
de plataformas que contribuyen al desarrollo psicomotor, la orientacién espacial,
la direccién y focalizacion de la atencién, asi como a la rapidez de respuesta. La
estructura incluye 14 niveles con actividades que conforman una narracion lineal. En
la tabla 3 se muestran los niveles. El juego est4 disefiado para utilizarlo en plataforma
web teniendo en cuenta que los dispositivos mas utilizados en las aulas de Barcelona
son los ordenadores.

Tabla 3. Niveles del Prototipo

Nivel Nombre

1 El Futuro. Afio 3550.

2 El Vapor Vell. Ao 1889.

3 En Barcelona. Afio 1889.

4 Viaje en Globo por Cataluiia. Afio 1890.
5 La colonia Giiell. Afio 1912.

6 Viaje en tren. Afio 1912.

7 La mina. Afio 1912.

8 La mina. Afio 1912.

9 El regreso en tren. Afio 1912.

10 Visita a una nueva fabrica. Afio 1912.
11 El puerto de Barcelona. Afio 1811.

12 Alrededor de Barcelona. Aflo 1912.
13 Viaje por Catalufia. Afio 1810.

14 De regreso a Barcelona. Afio 1809.

Nota: Tomada de Eguia-Gémez, Contreras-Espinosa y Albajes (2014).
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Niveles

Los jugadores podran seguir la historia desde el primer nivel o adentrarse
en un nivel concreto. Todo empieza cuando el jugador accede al juego y observa
una introduccion en video que le servira para situarle en la historia. Una vez ésta
finaliza, el usuario podra empezar a superar los primeros niveles del juego. Los tres
primeros niveles explican la dinamica. Se busca simplificar la experiencia del jugador
mostrando una estructura de navegacion facil e intuitiva, figura 1.

Figura 1. Interfaz grafica

En “El futuro, aho 35507, el avatar accedera al juego y al mena desde el cual
es posible retroceder a niveles anteriores con el fin de mejorar su puntuacion.
Durante la partida, el jugador es conducido por un nifio llamado Lluc Mercuri. El
nifio se encuentra escoltado por su robot Yiru. Ambos son personajes del futuro y
hacen una regresion en el tiempo para llegar a comienzos del siglo XIX. Una vez
situados en el primer nivel, el jugador se sorprendera observando las energias
renovables y comparando las encontradas en el afio 3550 con las que se utilizaban
en 1889. El segundo nivel, centrado en el siglo XIX, permitira al avatar descubrir las
caracteristicas de la fabrica “Vapor Vell”, figura 2.
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Figura 2. Nivel 2, “Vapor Vell” ano 1889

Ara estem a la fabrica coneguda amb el nom de Vapor Vell. Va ser la
primera gran fabrica téxtil moderna que s'instal-la a I'antic municipi de
Sants, i una de les primeres de Catalunya. il

En el tercer nivel, el avatar conocera las preocupaciones de los obreros por la
mecanizacion de las fabricas. Lluc conoceré la casa de Alsina, y descubriran juntos lo
que es un regulador de Watt. En el siguiente nivel, denominado “Viaje en globo por
Cataluia - Ano 18907, el avatar emprendera un viaje para conocer el impacto de la
industrializacién en otras ciudades y ver4 las industrias mineras, de sal y de carbon.
En el nivel 5, visitara posteriormente el ano 1912, donde conocera la Colonia Giiell
disenada por el arquitecto Antoni Gaudi. Debera conseguir carboén para mantener
caliente a la colonia, con lo que emprendera un nuevo reto y viajara en tren a un
nivel posterior, al nivel 6. En los niveles siete (figura 3) y ocho, el jugador regresara
a las minas y descubrira la actividad que ocurre en ellas, pero también podra ver las
dificultades a las que se enfrenta la industria minera. Mas tarde regresara a la ciudad
de Barcelona en el nivel nueve. Ya en el nivel diez, el avatar se arriesgara a visitar
una nueva fabrica, pero tendra que evitar los peligros que comporta la instalacién
de nuevas maquinas. En el nivel once, el afio 1811, el avatar visitara el puerto de
Barcelona, donde conocera al Dr. Salva, un destacado investigador del siglo XVIII,
que fue el primer cientifico del estado espafol que combati6 la viruela con una
vacuna. En los niveles doce y trece, durante el afo 1912, el jugador examinara otros
lugares geogréficos de Catalufia. Finalizara su recorrido en el nivel catorce, durante
el afio 1809, donde tendra que lidiar contra un grupo de radicales que han incendiado
las fabricas de la ciudad.
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Figura 3. Nivel 7, “La Mina” afio 1912

M MR I

Competencias

Los contenidos forman parte de los objetivos, las reglas y los retos del juego, y
la dindmica del mismo consiste en mostrar informacion estrechamente relacionada
con las competencias del curriculo del departamento de ensefianza de Catalufia. Esta
combinacion de conocimientos, capacidades y actitudes adecuadas, que se enmarca
en un proyecto de desarrollo personal y colectivo, se aprovecha para trabajar diversos
aspectos que pueden ampliarse en el aula.

Las competencias basicas trabajadas son:

1. Competencia comunicativa lingiiistica y audiovisual. Mediante la lectura, el
jugador comprende informaciéon histérica y geografica variada para poder
avanzar; paralelamente debe interpretar contextos visuales.

2. Competencia cultural. El hecho de que se trabajen aspectos histéricos ayuda
a que el alumnado conozca, comprenda y valore criticamente las diferentes
manifestaciones culturales e historicas.

Competencias metodologicas:

1. Competencia digital. Se potencia el aprendizaje de habilidades y estrategias en
tecnologias digitales.

2. Competencia de aprender a aprender. El juego facilita que el alumnado aprenda
por si mismo habilidades técnicas y le proporciona instrumentos para que
investigue y profundice en el conocimiento.
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Competencias personales:

1. El desarrollo del juego facilita que cada alumno supere de manera auténoma los
conocimientos a medida que lea y supere niveles.

Otros conceptos, actitudes y procedimientos considerados especificos del ciclo
superior de primaria y que se trabajan en el desarrollo de las actividades son:

¢ Conocer el medio social y entender el contexto historico vivido por el personaje.

e Situarse en el espacio, orientandose y desplazandose en mapas. Utilizar espacios
virtuales.

e Conocer los aspectos més relevantes de la vida en el siglo XX, la revolucion
industrial, los conflictos y avances tecnoldgicos.

e Situar etapas y hechos de la historia catalana en el tiempo y con una estructura
cronologica.

* En el area de matematicas, reconocer fracciones propias como parte de una
unidad. Esto se enmarca en la disciplina de calculo y proporciones.

* En el 4rea de las lenguas, practicar la conversacion, la comprensién de textos y
mejorar la capacidad critica para comprender informacion recibida. Ademas, se
fomenta el conocimiento de otras lenguas mediante un vocabulario basico.

La actividad se puede plantear para que el alumno juegue en casa de forma
individual o en grupo y que después en el aula ponga en comun las experiencias
como punto de partida de los temas de aprendizaje que propone el juego. Por otra
parte, existe la posibilidad de utilizar el juego en la escuela, en grupo, segtin la
disponibilidad de los ordenadores con el fin de ampliar informacion.

VALORACION DE LA EXPERIENCIA

Son necesarios mas principios y propuestas para la investigacion y el diseno
de experimentos y metodologias basadas en el disefio de juegos. Por tanto, esta
propuesta, basada en la metodologia investigacidén-accion, puede llegar a ser una
solucidn practica para el disefio de un serious game. La experiencia llevada a cabo
por un grupo multidisciplinario ha permitido comprobar que es posible aplicar un
proceso de cocreacion y utilizar la investigacidon-accion como metodologia para el
diseno de un serious game que tiene como objetivo desarrollar competencias de
aprendizaje. La metodologia IA permite mejorar el conocimiento del proceso de
cocreacion necesario para el disefio de un juego de estas caracteristicas. Al plantearse
diversos principios, la conclusiéon obtenida es una clara comprension de los juegos,
asi como del funcionamiento de la tecnologia que debe utilizarse. Ademas, el marco
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tedrico se orienta al disefio y proporciona una valiosa comprensiéon de cuestiones
generales. Los informes de cada ciclo proporcionan diagnésticos utiles para todos
los participantes y permiten identificar principios de diseno. Lo mas relevante y
destacable del uso de la IA es que el desarrollo de un prototipo se materializa teniendo
en cuenta los resultados de los grupos de discusion, los resultados de la revision
bibliografica y el anélisis de los productos existentes en el mercado. El desarrollo
del documento de disefio, el disefio del prototipo y el estudio de usabilidad permiten
resumir y reunir los resultados posteriormente. Paralelamente, gracias al uso de
esta metodologia, ha sido posible explorar las necesidades de los alumnos, examinar
oportunidades, concretar las competencias y la tematica del juego, asi como sus
componentes estructurales: objetivos, reglas, retos e interaccion. Todo ello ha dado
como resultado un juego digital que permite trabajar competencias de educacién
orientadas a estudiantes de primaria.

Sintetizar los resultados y los conocimientos adquiridos a partir de un estudio
de investigacién-accién que involucra diferentes estrategias e intervenciones de
recoleccion de datos permite generar un conjunto de principios de disefio que
pueden aplicarse a un sistema de cocreaciéon (Eguia-Gomez, Contreras-Espinosa y
Albajes, 2014). Estos principios pueden contribuir a la literatura existente, que nos
recomienda utilizar la cocreacién en algunos momentos (Dahan y Hauser, 2002;
Von Hippel, 2005; Kangas, 2010; Nambisan y Nambisan, 2008; Nambisan y Baron,
2009; Mouws y Bleumers, 2015), pero ademéas ayudan a generar sistemas para la
cocreacion virtual (Kohler, Fueller, Matzler y Stieger, 2001) y apoyar a la literatura
centrada en el aprendizaje basado en juegos digitales, porque, como mencionan
Arnab et al. (2015), y Perrotta et al. (2013), todavia necesitamos més principios y
propuestas para la investigacion y el diseno de experimentos y metodologias que
permitan trabajar en el disefio de juegos educativos. Asimismo, es necesario mirar
hacia el uso de métodos mixtos como una opcién que puede desplegarse en diferentes
etapas, incluyendo desde la recogida de datos hasta el analisis de los mismos (Mayer
et al., 2013; Lieberoth y Roepstorff, 2015).

Consideramos que esta experiencia contribuye a dar nueva informacién a los
marcos de disefo existentes y proporciona a otros desarrolladores de juegos un
sistema de cocreacion flexible, dinAmico y facil de replicar. Realizar un proceso
en el cual los profesores, como usuarios, cuenten con un papel activo, les ofrece la
oportunidad de participar en un proceso de innovacién y a los desarrolladores nos da
la posibilidad de crear “obras” que los usuarios consideraran propias.

Por otrolado, al utilizar la IA no s6lo se crean las bases para un sistema (Lindgren,
Henfridsson, y Schultze, 2004), también se ponen de manifiesto las necesidades
reales de los usuarios. Si la experiencia satisface a las necesidades hedénicas de los
participantes, los esfuerzos realizados habran valido la pena porque, como usuarios
finales, seran colectivamente capaces de resolver problemas que antes no podrian
haber enfrentado o superado (Von Ahn, 2008). Son ellos, los profesores, los usuarios
responsables de que los juegos lleguen a las aulas.
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Somos criticos y consideramos que adn se necesita més investigacion para
mejorar la metodologia utilizada, o incluso para comparar otros métodos utilizados en
la cocreacion de juegos, con el fin de arrojar mayores resultados sobre las cuestiones
“cuando” y “como” es mejor emplearlos y con qué tecnologia. Vemos la necesidad
de generar futuras investigaciones centradas en la eficacia de generar principios de
diseno basados exclusivamente en la cocreacion. En cuanto al desarrollo del juego,
las limitaciones con las que nos hemos encontrado han sido basicamente limitaciones
tecnologicas. Nos referimos a las mismas que puede encontrar cualquier equipo
de desarrollo al contar con un presupuesto limitado y sin el apoyo de una gran
productora. Por supuesto, el prototipo generado en esta experiencia no puede ser
comparable tecnolégicamente a los proyectos de grandes empresas de videojuegos.
Pero con los recursos limitados se ha conseguido un producto que cumple con las
expectativas del grupo de investigacion y que podra ponerse a prueba en las aulas.

CONCLUSIONES

En este proyecto se propuso una experiencia de cocreacion con profesores de
primaria que tuvieron un papel activo en el disefio de un serious game. Los objetivos
planteados en el proyecto pudieron cumplirse: 1) Desarrollar un proceso de cocreaciéon
como este, en el que los usuarios contaran con un papel activo, ofreci6 a los profesores
la oportunidad de participar en un proceso de innovacién que resultd positivo. Se
consideraron usuarios por ser los responsables de que los juegos lleguen a las aulas.
2) El proceso permiti6 ademas seleccionar un tema especifico y las competencias
del curriculo del departamento de ensenanza de Catalufla que se introdujeron en el
juego. Estas se trabajaron en relacién con las necesidades pedagogicas especificas
del ciclo superior de primaria. Las competencias constituyen un “saber hacer”
complejo y adaptativo que se aplica de forma reflexiva y es susceptible de adecuarse
a una diversidad de contextos, por consiguiente, todos los participantes de esta
experiencia han considerado positivo el uso de dichas competencias en un juego
digital. Ademaés de introducirlas, se tuvo en cuenta que el juego deberia contar con
una jugabilidad atractiva para los alumnos. La idea principal, en este sentido, es que
no perciban el juego como una actividad aburrida. Una jugabilidad atractiva permite
medir la calidad de la experiencia de un jugador al interactuar con él en pruebas
futuras y esto permitiria obtener nuevos indicadores. 3) La experiencia de cocreacion
permiti6 también definir una dindmica de trabajo durante todo el proceso, que puede
repetirse facilmente en otros proyectos y contextos. Pero, como se ha demostrado,
para configurar adecuadamente un proceso de cocreacion es necesario contar con
metodologias estandarizadas.

Resaltamos que el trabajo en un equipo multidisciplinar es enriquecedor
vy necesario para este tipo de proyectos, pero plantea la necesidad de conjugar
diferentes puntos de vista, objetivos y prioridades en su desarrollo. La comunicacién
constante es un punto basico y fundamental para realizar un trabajo multidisciplinar
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de estas caracteristicas donde cada profesional aporta su conocimiento y experiencia
en la consecucién de unos objetivos comunes. Debe ponerse incluso mayor énfasis en
la dimension de la sociabilidad, descrita en los principios disefiados por Nambisan
y Nambisan (2008), en el caso de los usuarios. El prototipo desarrollado, como
resultado de la experiencia, nos ha ayudado ademas a:

a. Definir el perfil de los profesores usuarios y sus caracteristicas. Esto ha sido
posible gracias a los grupos de discusion.

b. Elegirlas competencias necesarias para un juego especifico. Este fue un elemento
basico que se adapto6 a las necesidades pedagdgicas del curriculo de primaria.

c. Garantizar la interoperabilidad del juego teniendo en cuenta los dispositivos
utilizados habitualmente en las aulas catalanas, entre los que se encuentran los
ordenadores y, en algunos casos, los dispositivos méviles.

Como trabajo futuro, planeamos estructurar nuevas sesiones de cocreacion para
refinar el método propuesto en este articulo. Es necesario contar con un disefio
riguroso buscando validar su efectividad realizando nuevas experiencias. También
nos proponemos disehar un sistema con un enfoque de investigacién-acciéon que
permita disefiar y evaluar juegos, pero con la ayuda de alumnos de primaria, que,
como usuarios finales, puedan participar del sistema de cocreacion.
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