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Resumen

En este taller los participantes disefiaran y programaran videojuegos serios (Serious
Games) como una actividad de construccién que permita aprender conceptos de
modelacion matematica de sistemas fisicos. Los participantes se organizaran en
equipos de unas tres personas para construir juegos serios dentro de un micromundo
de aprendizaje. Se utilizard como elemento de mediacion del aprendizaje matematico
un motor de programacion de videojuegos llamado Game Maker Studio. Las
actividades seguiran una vision construccionista que pueda ayudar a relacionar y
contextualizar temas de modelado matematico de sistemas fisicos. Los ejemplos que
se daran para el juego serio son de temas aplicables en los niveles medio superior y
superior, aunque las ideas del taller pueden ser utilizadas en cualquier nivel.

Palabras clave: juegos Serios, programacion, construccionismo, modelacion
matematica, micromundo de aprendizaje.

Introduccion, antecedentes y marco teorico

Para entender nuestra propuesta hay que situarse en los trabajos relacionados con el
aprendizaje basado en el disefio y programacion de videojuegos, lo que nos remite a los
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resultados mostrados por Yasmin B. Kafai y colaboradores (ver Kafai & Resnick, 1996; Kafai,
Franke, Ching & Shih, 1998; Kafai, 2006) que sientan los bases y la estructura de esta
metodologia y su relacion con el construccionismo.

Este paradigma del construccionismo, se basa en el constructivismo de Piaget y fue
desarrollado por Seymour Papert quien sefiald, como idea fundamental del mismo, lo siguiente:

El construccionismo — la palabra que se escribe con N, en contraposicion a la palabra que se
escribe con V — tiene la misma connotacion del constructivismo del aprendizaje como
“construccion de estructuras de conocimiento”, independientemente de las circunstancias del
aprendizaje. Luego se agrega la idea de que esto ocurre en forma especialmente oportuna en
un contexto donde la persona que aprende esta comprometida conscientemente para construir
una entidad publica, ya sea un castillo de arena en la playa o una teoria del universo'. (Papert
& Harel, 1991)

Relacionado con lo anterior, Kafai, Franke, Ching & Shih (1998, p. 180) dicen “que el
nuevo conocimiento puede ser adquirido con mayor eficacia si los alumnos se comprometieron
en la construccion de productos que son personalmente significativos para ellos”.

Otra de las ideas principales en los trabajos de Kafai y colaboradores es que

El disefiar juegos proporciona una situaciéon que combina naturalmente problemas tedrico-
practicos asi como la reflexion de esta relacion, ademas de que proporciona oportunidades
para el debate, la reflexion y la colaboracion dentro de un contexto significativo. (Kafai et
al., 1998; p. 180)

Otros trabajos recientes y relacionados con lo propuesto por Kafai y colaboradores son los
de Baytak & Land (2010) y Holbert, Penney & Wilensky (2010). El primero habla de un caso de
estudio hecho con nifios en donde interviene el disefio y programacion de videojuegos para que
los nifios reflejen el entendimiento que tienen sobre conceptos de nutricion. El segundo es un
ensayo sobre las consideraciones que se deben de tener si se quiere implementar el
construccionismo en el disefio y programacion de juegos de accion.

En nuestro caso, nos interesa que el disefio y programacion de un videojuego, para el
desarrollo de conceptos matematicos en el estudiante, se realice, no sélo en un contexto
construccionista, sino dentro de lo que se conoce como un micromundo de aprendizaje.

Al respecto, Hoyles & Noss (1987) definen un micromundo “como un ambiente bien
definido pero limitado, en el cual, pasan cosas interesantes y en el cual hay importantes ideas por
aprender” (Hoyles & Noss, p. 586; citando a Goldenberg, 1982), y proponen que un micromundo
involucra los siguientes cuatro componentes (ver Figura 1): componente pedagdgico,
componente estudiante, componente técnico y componente contextual, interactuando entre si.

' Las citas de articulos en inglés estan traducidas.
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/ Componente estudiante

Componente técnico

Componente pedagogico

Componente contextual

Figura 1. Componentes de un micromundo (Hoyles & Noss, 1987, p. 591).

Como puede verse, el componente técnico esté situado en el centro o nucleo del
micromundo de aprendizaje, interactuando con los demds componentes. Este componente sera el
medio para la construccion del aprendizaje. Sin embargo no hay que perder de vista que el
componente técnico se interrelaciona con los otros tres componentes y que, por si solo, no
cumpliria con el proposito de servir como mediador para que el aprendizaje emerja.

Por ultimo es necesario hablar acerca de lo que se pretende construir: un videojuego serio
(Serious Game). Los videojuegos serios o Serious Games por su nombre en inglés, pueden
definirse de forma simple pero concisa como “juegos con un propdsito mas alla del juego”
(Klopfer, Osterweil & Salen, 2009, p. 22). Es posible consultar, en Sawyer & Smith (2009), una
taxonomia de los multiples propodsitos que tienen este tipo de juegos; en nuestro caso, el
proposito que les daremos a los juegos que se construyan, serd educativo. La Figura 2 ilustra los
elementos que debe contener un videojuego serio: En un videojuego convencional interviene la
historia, el arte y el software, pero en un videojuego serio (Serious Game) ademas de todos estos
elementos, entra en escena el elemento pedagogico subordinado al contexto de la historia, que es
lo que da el propdsito mas alla de ser un simple juego a este tipo de videojuegos.

e N
Juego
Serio

. e Historia Arte /S;thwa re
( Pedagogia
e / Equipo / Equipo Equipo
@uipo de ingenieria de disefio de arte de programacion
A\
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(
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Figura 2. Videojuego serio (Serious Game) (Zida, 2005, p. 26)

Habiendo descrito los elementos conceptuales involucrados en el taller, pasemos ahora a
describir el problema que se pretende abordar en dicho taller, que se relaciona con el aprendizaje
de modelacion matematica de sistemas fisicos a través de la programacion de videojuegos serios.
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El problema

Segtin el NCTM (2000), la modelacién matematica requiere identificar y seleccionar las
caracteristicas relevantes de una situacion, representarlas simbolicamente, analizar el modelo y
las caracteristicas de la situacion, razonar sobre el modelo en el contexto de la situacion y
considerar la precision y las limitaciones del modelo. En contraste, cuando se ensefia modelacion
y simulacion de sistemas en ingenieria, se sigue la siguientes secuencia: (1) Se explican los
conceptos teoricos y la matematica asociada al modelo que se estudia; (2) posteriormente se pasa
a una etapa de exploracion y experimentacion a través de la simulacion de los modelos
matematicos mediante el uso de entornos tecnologicos de tipo ingenieril como Matlab,
LabVIEW, Comsol, Mathematica, etc., utilizando estos entornos como elementos mediadores
para el desarrollo de conocimiento matematicos a través de la construccion de simulaciones.

En nuestro caso, la propuesta es similar: utilizar la tecnologia como elemento mediador en
la construccion de aprendizaje matematico, pero proponiendo un elemento mediador robusto que
genere un alto compromiso y motivacion en quien va a construir: un motor de videojuegos, que
en este caso es el Game Maker Studio (Yoyo Games, 2013), que contiene un physics engine, i.e.
una biblioteca de programacion que permite generar videojuegos que se rijan por leyes fisicas del
mundo real.

Partiendo de lo planteado anteriormente se intenta dar respuesta a preguntas como las
siguientes:

1. (Como poner en practica el paradigma del construccionismo para enriquecer el aprendizaje
de los alumnos, utilizando como elemento mediador un motor de videojuegos?

2. (Cbémo se construye o se transforma el concepto de modelacion y simulacion en el
estudiante a través del uso de motores de videojuegos y la creacion de un juego serio?

El micromundo de aprendizaje y la metodologia a seguir

A continuacion se presentan los elementos del micromundo de aprendizaje y la
metodologia que se utilizara para conducir el taller.

Para el caso particular de este taller, los cuatro componentes del micromundo se establecen
de la siguiente manera:

El componente técnico

Hoyles & Noss (1987) definen a este componente de manera simple y concisa: se refiere al
software, programa o programas en el cual se enfoca la atencion del estudiante sobre una idea o
proceso especifico.

En este caso, el aspecto técnico estara conformado por el motor de videojuegos Game
Maker Studio que utiliza programacion orientada a objetos, asi como el lenguaje unificado de
modelado (UML); también, como ya se menciond arriba, contiene un physics engine, € incluye
un conjunto de recursos prediseiiados para la creacion de personajes, escenarios, musica y
sonidos. Se pretende que a través de cada uno de estos elementos se pueda hacer la mediacion
adecuada para que el alumno construya de manera estructurada el conocimiento matematico. A
través del physics engine, el estudiante podra construir simulaciones, y no emulaciones, dentro
de su videojuego en un ambiente virtual que se rija por, al menos, las leyes fisicas basicas del
mundo real.
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Los recursos predisefiados son de licencia libre y serdn proporcionados al inicio del taller
como parte del material para el desarrollo del mismo; lo que se busca con esto es que los
estudiantes logren productos visualmente atractivos, pero que no tengan que consumir tiempo en
la creacion de los mismos. Finalmente con el uso del UML se pretende que el estudiante
estructure mentalmente lo que va a construir a través de la modelacion (desde el punto de vista
de la ingenieria de software) de su videojuego. La idea general es que los elementos que
conforman el componente técnico sean herramientas “abiertas”, como se describe en Sacristan
Rock (2003), es decir (re)construibles y modificables por los estudiantes.

El componente estudiante

Este componente engloba aspectos cognitivos y afectivos (tales como los conocimientos
previos y la historia del participante) que influyen en la forma en la que las actividades son
percibidas, debido al sistema de representaciones que el estudiante tiene (Hoyles & Noss, 1987).

En este caso, los participantes (estudiantes) seran asistentes al | CEMACYC, los cuales
tendran conocimientos heterogéneos sobre matematicas, modelacion de sistemas fisicos y
programacion.

El componente contextual

Este componente se refiere a las situaciones sociales y culturales en las cuales las
actividades de programacion toman lugar, afectando el aprendizaje del estudiante (Hoyles &
Noss, 1987).

En nuestro caso, el objetivo serd conformar cuatro equipos conformados por tres
participantes (estudiantes), tal vez de diferentes nacionalidades, que tengan diferentes niveles de
conocimiento o competencias buscando de esta forma heterogeneidad para propiciar el
intercambio de ideas a través de distintos niveles de comprension. También se quiere que cada
equipo trabaje principalmente en una sola computadora, para favorecer el intercambio de ideas y
el aprendizaje colaborativo.

El componente pedagogico
Es el que se encarga de

estructurar la investigacion y exploracion de los conceptos incorporados en el
componente técnico, para enfocar la reflexion sobre aspectos particulares, sugerir el
orden productivo de las operaciones, indicar los puntos de partida utiles, y provocar
relaciones con otras actividades. El aspecto fisico del componente pedagdgico puede
incluir un profesor (que puede ser tan joven como el estudiante, libros, posters, etc.)
(Hoyles & Noss, 1987; p. 588)

Este componente estard conformado por la secuencia mostrada mas adelante en este
apartado, el disefio pedagdgico del videojuego, manuales para el profesor (Guia) y para el
participante (Estudiante) asi como bibliografia adicional recomendada para lecturas futuras. El
disefio pedagogico del videojuego serio estara basado en el GAM (Game Achievement Model) de
(Amory & Seagram, 2003) como una forma de estructurar lo que se quiere ensefar a través del
juego. Los manuales para el profesor y participantes se crearon para dotarles de un instrumento
concreto para poder seguir la secuencia didéctica; asimismo la bibliografia adicional servira de
complemento a lo expuesto por el profesor.
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La metodologia

Se espera un grupo de una docena de participantes distribuidos en cuatro equipos de tres

integrantes: Cada equipo trabajard en una computadora que le servira para disefiar y programar
un videojuego serio a partir de los conceptos de modelacion matemadtica de sistemas fisicos que
se ensefien. Se abordaran algunos ejemplos para el juego serio de temas aplicables en los niveles
medio superior y superior, aunque las ideas del taller pueden ser utilizadas en cualquier nivel.
Dichos ejemplos se abordaran siguiendo la siguiente secuencia:

1.

10.

11.

Explicar, de manera general, la propuesta a los participantes. (5 minutos)

Aqui se pretende situar a los participantes en el proposito general de la propuesta y
particularmente del taller, explicando los alcances y limitaciones que tiene la propuesta y
las reglas de operacion del taller.

Exploracion de conocimientos previos de los participantes. (5 minutos)

Con esta exploracion se pretende definir de manera general los perfiles de los participantes
para proceder a conformar los equipos de trabajo, de tal forma que estén integrados de
forma heterogénea con individuos con distintos niveles de conocimiento. Con esto se
pretende favorecer el intercambio de ideas y de visiones entre los integrantes de cada
equipo.

Explicacion de la filosofia de micromundos computacionales a los participantes. (5
minutos)

Se explicara a los participantes lo que es un micromundo de aprendizaje, sus componentes
y como se busca que se relacionen cada uno de los componentes en el micromundo
planteado para este taller.

Explicacion del motor de programacion de videojuegos a través de un ejemplo. (10
minutos)

Se pretende explicar el funcionamiento y caracteristicas de algunos elementos y comandos
del motor de videojuegos Game Maker Studio, a través de un ejemplo guiado.
Explicacion de conceptos de modelacion matematica de sistemas fisicos. (10 minutos)

Se explicaran los conceptos de modelacion matematica que se abordaran para el desarrollo
del juego serio.

Relacion de conceptos con comandos o instrucciones del physics engine. (5 minutos)
Establecer la relacion de los conceptos de modelacion matematica explicados previamente
con los comandos y caracteristicas del physics engine del motor de videojuego.

Analisis de los conceptos matematicos utilizados en el ejemplo propuesto para el
videojuego serio. (5 minutos)

Mostrar la forma en la que operaran estos conceptos matematicos en el mundo del
videojuego y contrastar la relacion que guardan con el mundo real.

Programacion guiada de un videojuego serio a través del motor de videojuegos donde se
utilicen las relaciones anteriores. (15 minutos)

Explicacion de lo que es un juego serio y lo qué no es un juego serio. (5 minutos)
Habiendo desarrollado un juego serio previamente con los participantes, sin haber
explicado la metodologia de su desarrollo, se procede a explicar lo que es un juego serio y
lo que no lo es, para analizar de manera grupal, si lo que se construyd cumple con esas
caracteristicas.

Explicacion de la metodologia de disefio de un videojuego serio, para contrastar si la
construccion del “juego serio” cumplid con lo que se abordara aqui. (10 minutos)

Diseflo por parte de los participantes de un videojuego serio, poniendo en practica lo
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aprendido. (10 minutos)

12. Programacién de un videojuego serio por parte de los participantes. (20 minutos)

13. Presentacion, analisis y discusion de los videojuegos serios construidos. (10 minutos)
Mesa redonda y lluvia de ideas donde se expondran y probaran los juegos sérios
construidos.

14. Cierre. (5 minutos)

Se proveera a cada equipo con un CD que contendra los recursos tecnologicos que se
utilizardn, ademas de un pequefio cuadernillo del participante.

Resultados esperados

Se pretende entonces que los participantes experimenten con el uso de motores de
videojuegos en el micromundo de aprendizaje, y a partir de esta experiencia puedan entender
esta propuesta, y como puede la misma ser implementada para impactar en la construccion de
aprendizaje significativo en torno al concepto de modelacion matematica de sistemas fisicos.

La interaccion de los componentes del micromundo de aprendizaje que se propone,
pretende favorecer la exploracion y la construccion de aprendizaje relacionado con la
modelacién matematica de sistemas fisicos.

Una idea fundamental que se busca también es que el participante no s6lo construya, sino
que se establezca un método estructurado para que la construccion de lo concreto se haga
eficiente y por consecuencia suceda lo mismo con lo abstracto, todo esto favorecido por la
relacion adecuada de cada uno de los componentes del micromundo de aprendizaje.
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