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RESUMEN

El creciente mercado de los videojuegos y una poblacion que cada vez estd mas habituada a ellos han motivado
una exploracién creciente de su uso como herramienta de educacion. El uso de los videojuegos con objetivos de
aprendizaje ha sido se ha acufiado como juegos serios. Hay reportes de experiencias exitosas de la aplicacion de
los juegos serios en varios campos, especialmente en el militar, en la salud, entrenamiento, entre otros. Este
trabajo presenta los resultados parciales del disefio y desarrollo de la construccion de un videojuego para ser
utilizado en un curso académico. El videojuego se construird para el curso programacion de operaciones que
imparte el Departamento de Ingenieria de Produccion de la Universidad EAFIT. El videojuego busca incrementar
la motivacion y comprension de algunos de los temas vistos en clase mediante la recreacion de una situacion
empresarial donde el estudiante ponga en practica su conocimiento.

Palabras claves: juegos serios, programacion de operaciones, programacion de produccion, herramienta
académica

ABSTRACT

The growing market for video games and a population that is becoming more accustomed to them have led to
a growing exploration of its useas an educational tool. The wuseof video games with learning
goals has been coined as serious games. There are reports of successful application of serious games in various
fields, particularly in the military, health, training, etc. This paper presents partial results of the design and
development of the construction of a videogame for use in an academic course. The videogame will be developed
to the course schedule of operations provided by the Department of Production Engineering of that university.
The videogame aims to increase motivation and understanding of some of the topics covered in class through the
recreation of a business situation where students put their knowledge into practice.

Keywords: serious games, scheduling, academic tool

1. INTRODUCCION

Los estudiantes de la asignatura de control de operaciones presentan algunos problemas en el curso segliin reporta
su profesor. Historicamente, los estudiantes presentan dificultades para aplicar los conceptos tedricos vistos en
clase; esto ha causado, segun observaciones empiricas del profesor sobre las practicas profesionales, una baja
aplicacion de dichos conceptos en la practica industrial, lo que a su juicio impacta negativamente los procesos de
toma de decisiones de la empresa. Lo anterior, segiin él, tendra como consecuencia que el futuro profesional no
tome decisiones con apoyo de los procesos formales, lo que impactara negativamente el desempefio del sistema
productivo de la empresa en que labora. Ademas, sefiala, como una de las posibles causas la falta laboratorios
donde los estudiantes puedan poner en practica las teorias vistas en clase y propone como una posible solucion el
uso de videojuegos que apoyen los procesos de ensenanza-aprendizaje.
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Por otro lado, el creciente mercado de los videojuegos y una poblacion que cada vez estd mas habituada a los
videojuegos han motivado una exploracion creciente de la utilizacion de los videojuegos como herramientas de
educacion (Bergeron, 2006), (Michael & Chen, 2006) y (Salvat, 2009). El uso de los videojuegos con objetivos
de aprendizaje ha sido definido como juegos serios (Bergeron, 2006), (Michael & Chen, 2006). (Salvat, 2009)
indica que “El objetivo fundamental de los juegos serios es crear entornos de aprendizaje que permitan
experimentar con problemas reales a través de videojuegos.” y continiia indicando que el proposito de los
videojuegos es para “experimentar y probar multiples soluciones, explorar, descubrir la informacion y los nuevos
conocimientos sin temor a equivocarse, pues en el juego se toman decisiones que no tienen consecuencias en la
realidad”.

La aplicacion exitosa de los juegos serios se ha reportado en diferentes campos de conocimiento, pero
especialmente en las dreas militares, sociales y de salud (Bergeron, 2006).

En el area de la administracion de operaciones se reportan experiencias sobre el uso de herramientas
computacionales para apoyar cursos de administracion de operaciones. Algunas de estas experiencias tienen su
mayor utilizacion en cursos de logistica y cadena de abastecimiento. Algunas de estas herramientas son:

The MIT Beer Game: El juego de la cerveza fue desarrollada inicialmente en la escuela de negocios del
Massachusetts Institute of Technology (MIT) para ilustrar algunos de los conceptos mas importantes en la
administracion de una cadena de abastecimiento(The MIT Forum Supply Chain Innovation, 2009).

Littlefield Technologies: Es una simulaciéon de un sistema de manufactura bajo pedido en el cual los jugadores
deben tomar decisiones sobre capacidad de produccion, compra de materiales y control de inventarios con el
objetivo de maximizar las utilidades del sistema (Responsive Learning Technologies, 1996).

The Supply Chain Game: Similar al primero, el juego se enmarca en una cadena de abastecimiento en el sector
automotriz. En el juego los estudiantes se dividen en equipos y cada equipo debe negociar contratos de
abastecimiento y transporte de tal manera que se maximicen las utilidades(Alexopoulos & McGinnis, 2002).

Juego empresarial para la ensefianza de inventarios con demanda variable: es una herramienta académica
propuesta para apoyar los cursos de gestion de inventarios. En este juego el estudiante debe tomar decisiones para

mantener niveles de inventario adecuados de acuerdo a restricciones y politicas de una empresa ficticia (Carmona
& Montoya, 2010).

Sin embargo, en el area de programacion y control de operaciones no hay experiencias documentadas.

Este trabajo presenta los resultados parciales de un proyecto que pretende realizar una exploracion en el disefio y
desarrollo de un juego serio mediante la construccion de videojuego para ser usado en un curso. El videojuego se
construird para el curso programacion de operaciones que imparte el Departamento de Ingenieria de Produccion
de la Universidad EAFIT. El videojuego busca incrementar la motivacion y comprension de algunos de los temas
vistos en clase mediante la recreacion de una situacion empresarial donde el estudiante ponga en practica su
conocimiento.

2. MARCO TEORICO
2.1.1 DEFINICION DE JUEGO SERIO

Aunque el término juegos serio fue definido por Clark Abt en 1970, en su libro Serious Games, segin cita
(Bergeron, 2006), tal definicion estaba orientada a de juegos de mesa y juegos de carta. Sin embargo, y conforme
ha avanzado la era de la informatica, aparecen nuevas definiciones mas adaptadas a la época.
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De acuerdo a (Michael & Chen, 2006), el juego serio es “...un juego en el que la educacion (en sus diferentes
formas) es el objetivo principal, antes que el entretenimiento”. Por su parte,(Bergeron, 2006) define los juegos
serios como “juegos que no solamente entretienen, sino que intencionalmente entregan un mensaje subyacente”.

2.1.2  CLASIFICACION DE LOS JUEGOS SERIOS

Los juegos serios han sido utilizados en diversos campos y con diferentes propositos. Esto ha llevado a algunos
autores a clasificarlos.

(Bergeron, 2006) clasifica los juegos serios en cinco categorias primarias y dos secundarias. Dentro de las
categorias primarias define los juegos: con agenda, periodisticos, politicos, realistas y los juegos de competencias
nucleares. Los juegos secundarios corresponden a los juegos reutilizados o COTS (comercial off-the-shelf) y
modificados (mods) que son tecnologias que pueden ser utilizadas para crear cualquiera de las categorias
primarias.

Por su parte y mas recientemente,(Sawyer & Smith, 2008), han realizado una taxonomia de los juegos serios en
siete modalidades que corresponden a siete sectores (Gobiernos y ONG, Defensa, sistemas de salud, Marketing y
comunicaciones, educacion, empresas e industria)

Teniendo en cuenta esta ultima clasificacion, el juego serio desarrollado en éste trabajo estaria dentro del sector
educacion.

2.1.3 FACTORES CLAVE EN EL DESARROLLO DE UN JUEGO SERIO

Una de las formas para motivar el estudiante para el aprendizaje es mediante la diversion. Los juegos serios
incluyen la diversion, lo que estimula un mayor interés y entusiasmo por el aprendizaje (Michael & Chen, 2006).
Otro aspecto importante son los desafios que se le presentan al jugador durante el videojuego, éstos deben estar
acordes a su nivel de habilidades (Linehan & Kirman, 2007).

2.1.4 USO DE LOS JUEGOS SERIOS EN EL AULA DE CLASE

Al observar a un jugador frente a un videojuego se puede observar como éste presenta gran motivacion;
concentracion; aprende acerca de la historia del juego, sus reglas; adquiere habilidades y destrezas a base de
prueba y error, para poder enfrentarse a situaciones mas complejas, aunque dedica gran cantidad de tiempo, el
jugador siente que el tiempo “vuela”. Todos estos son aspectos que desearian lograr los profesores y entrenadores
en los centros de aprendizaje.

Los videojuegos logran en el jugador desarrollar habilidades. Ademas, lo estan llevando a adquirir nuevas formas
de aprendizaje de acuerdo a varios autores.

(Bergeron, 2006) reporta que los jugadores regulares son mas creativos, ambiciosos y optimistas acerca de sus
habilidades y circunstancias. Ademas, sefiala que los jugadores presentan mejoras cognitivas, visuales y mentales.
También menciona que las formas de pensamiento de quienes han jugado en diferente de aquellos que no. Los
jugadores se resisten a los formatos instruccionales, se basa mas en el ensayo y error, acepta instrucciones por
pares (no por figuras de autoridad) y busca aprendizaje “justo a tiempo”, obteniendo las habilidades y la
informacion justo antes de ser requerido.

(Salvat, 2009), indica que “El objetivo fundamental de los juegos serios es crear entornos de aprendizaje que
permitan experimentar con problemas reales a través de videojuegos” y contintia indicando que el proposito de
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los videojuegos es para “experimentar y probar multiples soluciones, explorar, descubrir la informacion y los
nuevos conocimientos sin temor a equivocarse, pues en el juego se toman decisiones que no tienen consecuencias
en la realidad”.

Por su parte, (Michael & Chen, 2006) destacan que los juegos tienen el potencial de explorar los diferentes formas
de aprendizaje en mayor medida que el entrenamiento, las lecturas, los videos o los videos y reporta otros
beneficios de los juegos serios como: habilidad para modelar sistemas complejos, gran compromiso con el
material, ventajas de la interactividad en el aprendizaje, similitudes con los métodos de ensefianza constructivista,
y ahorros de costo y tiempo en el entrenamiento si se hiciera en el sistema real.

Uno de los aspectos importantes del uso de los juegos serios en el aula de clases es la medicion del aprendizaje
alcanzado por el estudiante. Existen varias formas, segin (Michael & Chen, 2006), que van desde las
tradicionales hasta nuevas propuestas como las de que el jugador pasa la prueba si este alcanza los objetivos del
juego. Algunas de estas son: preguntas de multiple seleccion dentro o fuera del juego, revisiones, observaciones,
pruebas y entrevistas. Otra forma de valoracion es si el estudiante alcanza las condiciones objetivos, el jugador
pasa la prueba.

Otro aspecto significativo es que los juegos serios estan alineados con la filosofia del constructivismo, ya que
permite al jugador, mediante las experiencias logradas en el videojuego, construir su propia comprension del
mundo que él vive(Michael & Chen, 2006).

2.1.5 DISENO DE JUEGOS SERIOS

(Lyon, 2009) presenta una propuesta de seis pasos para el disefio de juegos serios. (Gunter, Kenny, & Vick, 2007)
proponen el modelo RETAIN para el disefio de juegos educativos. (Westera, Nadolski, Hummel, & Wopereis,
2008) presentan un framework para reducir la complejidad de disefio de juegos serios. (R. Nadolski et al., 2005)
proponen la metodologia y herramienta EMERGO para el desarrollo eficiente de juegos serios.

De acuerdo a (Bergeron, 2006), concretar un juego serio desde el concepto requiere de un plan de acciéon que se
logra a través de un documento de disefio de juegos serios (SGDD — serious game design document). El SGDD
debe aplicar las mejores practicas y estandares conocidas por el desarrollador. Un buen SGDD debe direccionar
cada fase del desarrollo del juego. En general, un SGDD puede contener los siguientes secciones: resumen,
especificacion de requisitos, arquitectura técnica, disefio del juego, programacion, adquisicion de activos y
desarrollo, capacitacion y depuracion, despliegue, mantenimiento y soluciéon de problemas, administracion del
proyecto y aspectos legales.

3. METODOLOGIA

Para el desarrollo del trabajo de investigacion se consideraron las propuestas metodoldgicas de algunos autores,
pero especialmente la propuesta por (Bergeron, 2006) en cuanto al documento de disefio de juegos serios. Los
pasos que se han desarrollado para los resultados actuales son:

e Revision literatura sobre juegos serios

e Especificacion de los objetivos pedagogicos: Identificar las competencias que se espera que el estudiante
desarrolle mediante el juego. Ademas, definir los métodos de solucion que el estudiante debe conocer para
mejorar su desempeio. Estas especificaciones se definieron con el profesor de la materia.

e Determinacion de la situacion problematica a recrear en el videojuego. Se realizaron reuniones con profesores
del area para generar posibles situaciones.
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e Elaboracion documento disefio del juego serio.

e Elegir y conocer herramienta para el desarrollo del juego.

e Desarrollar una version preliminar del videojuego que satisfaga las especificaciones definidas en el objetivo
anterior.

e Evaluar el impacto que tiene videojuego en la motivacion y comprension en los estudiantes por los temas de
control y programacion de operaciones y elaborar un informe con base en los resultados de las pruebas.

e Desarrollar la version final del videojuego que incorpore las posibles mejoras encontradas asi como
soluciones a posibles errores y fallas detectadas en la etapa de pruebas.

e Elaborar el informe final del proyecto.

4. DESCRIPCION Y CARACTERISTICAS JUEGO

4.1.1 DESCRIPCION VIDEOJUEGO TALLER DE AUTOS

El juego se desarrolla en una empresa que tiene tres talleres de auto en el pais. Cada taller tiene unas politicas
establecidas para despachar los autos que llegan diariamente para ser reparados. El jugador, que es contratado por
la empresa, selecciona una sucursal donde debera mostrar sus habilidades como programador de produccion.

El juego contara con tres niveles que corresponden a tres estrategias de programacioén: minimizar tardanza
promedio, minimizar numero de trabajos tardios, minimizar trabajos tardios con prioridad. Cada nivel puede ser
seleccionado libremente, sin embargo, entre mayor sea el nivel, mayor es la complejidad de las decisiones.

En cada taller llegan varios autos diariamente. El jugador selecciona con el mouse los autos en el orden que los
desee atender, seglin su estrategia para dar cumplimiento a las politicas de cada sucursal. Los autos se dirigen al
taller y son reparados. Mientras transcurren los despachos, los clientes esperan por sus autos. Inicialmente los
clientes se encuentran satisfechos (sonrientes) y al transcurrir el tiempo, si se presenta incumplimiento, estos
cambiaran su sonrisa por seriedad y finalmente por enojo.

El orden de despacho de autos tiene impacto en varios indicadores. Este orden no es trivial, por el contrario
existen varias estrategias que permiten alcanzar unos objetivos especificos. El jugador debe escoger la estrategia
adecuada para alcanzar la politica establecida. A través de los reportes de desempeiio, el jugador obtiene una
retroalimentacion de la conveniencia de la estrategia seleccionada por él.

Al finalizar el despacho del dia se presenta un reporte con los indicadores de despacho de acuerdo a las politicas
de cada sucursal. Luego de transcurrido siete dias, se determina si su desempefio fue bueno, en cuyo caso la
empresa lo felicita y le extiende el contrato; de lo contrario, lo despedira.

4.1.2  PROTOTIPOS

Como estrategia de analisis y disefio del juego se ha hecho uso de prototipos en Excel®. Su uso permite
especificar requisitos y establecer aspectos de disefio. En la figura 1 se puede apreciar la pantalla de inicio donde
el jugador se le da la bienvenida (ver figura la). Luego, el usuario se ubica en el modulo que le permite
seleccionar la sucursal en la que trabajara (ver figura 1b). Una vez seleccionada la sucursal, el usuario entra al
escenario del taller de autos donde debera seleccionar los autos y despacharlos de acuerdo a la estrategia que
cumpla con la politica del taller de autos seleccionado; en este mismo moédulo, el jugador podra observar los
indicadores que le permiten obtener una retroalimentacion del desempefio de su estrategia (ver figura 1c).
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INGRESO A SUCURSAL

Elijala Sucursal donde desea laborar

1.SUCURSALBOGOTA -
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3.SUCURSAL CALI
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Figu

ra 1: Prototipo a) inicio del juego, b) seleccion sucursal, c) taller autos

5. VERSION PRELIMINAR DEL JUEGO SERIO

A continuacion se presentan imagenes del videojuego, el cual fue desarrollado con la herramienta Gamemaker 8.0
en su version gratuita. Gamemaker en una plataforma para el desarrollo de videojuegos.

REPARAUTOSS.A.

JUGAR

B —
INSTRUCCIONES

HEX

La empresa REPARAUTOS 5.A, realiza reparaciones
de todo tipo de autos. Cantamos con tres
sucurusales en el p tualmente tenemos
algunos inconvenientes en la atencidn de los
vehiculos.

Necesitamos a alguién que conozca sobre estrategias
de programacion detallada y nos ayude a
implementar la estrategia adecuada de acuerdo a la
politica de cada una de las sucursales.

Sabemos que usted tiene esos conocimientos y
confiamos en que implementara la politica adecuada.
Usted eligira una sucursal, donde se probara su
desempeiio por 6 dias.

Figura 4: Pantalla inicio juego

El juego inicia con una bienvenida y las opciones para jugar o recibir instrucciones (ver figura 4). Luego que el
jugador ha tomado la decision de jugar, aparece la pantalla de ingreso a sucursal donde debera elegir la sucursal
en la que desea trabajar (ver figura 5).

Una vez seleccionada la sucursal, el jugador es ubicado en el taller de autos, donde debera programar el orden de
despacho de cuatro autos. El jugador puede observar datos del auto como: placa del carro, hora programada,
tiempo requerido para reparar el auto, el tiempo de entrega pactado con el cliente y el retraso que se esté
generando para entregar el auto reparado. Este retraso influye en la satisfaccion del cliente, que inicia sonriente y
se va enojando en la medida que haya un mayor retraso. Al finalizar el despachos de los autos programados, se
presenta un reporte con indicadores que le permiten al jugador obtener una retroalimentacion del desempefio de su
estrategia (ver figura 6).
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REPARAUTOSS.A.

INGRESO A SUCURSAL
Elija la Sucursal donde desea laborar
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POLITICA: tener el menor POLITICA: tener el menor :
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nuestros clientes Insatisfechos. clientes, pero especialmentea

nuestros clientes més fieles
4 @
SN

Figura S: Pantalla seleccion sucursal
taller

® TALLER REPARACION

Taller Reparacion

1.SUCURSALBOGOTA -
POLITICA: tener el menor
incumplimiento paratados
nuestros clientes

Nro.
Tardanza (Trabajos
[Méximo _|Mixima _|Tardios

Figura 6: Pantalla taller autos

RESULTADOS PARCIALES Y CONCLUSIONES

Para el desarrollo del videojuego se han considerado recomendaciones para el logro de un buen juego serio
como: la motivacion, los desafios, una historia cercana a la realidad, indicadores de desempefio.

La participacion de docentes en la construccion de un juego serio es importante. En el desarrollo del
videojuego se ha contado con la colaboracion de varios profesores. Con ellos se definid los objetivos de
aprendizaje, las estrategias de programacion de produccion a implementar y una situacion empresarial que
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permitira al estudiante asociar a una situacion similar a la realidad la implementacion de estrategias de
programacion de la produccion.

e Para el desarrollo del videojuego se ha elaborado un documento de disefio del juego serio donde se han
registrado aspectos de requisitos, diseflo, objetivos pedagdgicos, prototipos, activos y prototipos.

o El desarrollo de un juego serio requiere de un equipo de trabajo que incluye: docentes, disefiadores,
programadores y sonidistas. El desarrollo del videojuego propuesto en este trabajo es realizado en su gran
mayoria por una persona, lo que limita el alcance del desarrollo del videojuego. Por esta razon el proyecto
debe estar mas orientado al disefio del videojuego y al desarrollo de un videojuego bésico que sirva de
prototipo funcional para, posteriormente, elaborar un videojuego de mayor la calidad.

e Luego de obtener un videojuego con todas las funcionales proyectadas, se realizaran pruebas con los
estudiantes, que permitan detectar errores, mejoras y sugerencias que permitan el logro de un videojuego de
mayor calidad.
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