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RESUMEN

La educacidn virtual ha tenido un auge en los Ultimos afios, debido a los multiples beneficios que ofrece.
Sin embargo, esta modalidad educativa se enfrenta a grandes retos como la baja motivacién, la falta de
dinamismo en los cursos y las altas tasas de abandono. Es por esto que surge DIDACTIC, un proyecto que
se compone de una herramienta gamificada y una plataforma de contactabilidad desarrollada con inte-
ligencia artificial, las cuales buscan aumentar la motivacién y optimizar la conexién docente-estudiante,
con el fin de mejorar los procesos de ensefianza y aprendizaje y contribuir a la disminucién del abandono
estudiantil. En el presente articulo se describe este proyecto, sus bases tedricas, metodologia y resulta-
dos obtenidos hasta ahora. Los hallazgos hasta el momento indican, que debido a los multiples beneficios
gue ofrecen la gamificacidn y la inteligencia artificial es importante seguir implementandolas en entornos
virtuales de aprendizaje
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DIDACTIC - Application of Gamification and
Artificial Intelligence in Virtual Education

ABSTRACT

Virtual education has boomed in recent years, due to the multiple benefits it offers. However, this educa-
tional modality faces great challenges such as low motivation, lack of dynamism in the courses and high
dropout rates. That is why DIDACTIC arises, a project that consists of a gamified tool and a contactability
platform developed with artificial intelligence, which seeks to increase motivation and the teacher-stu-
dent connection, in order to improve teaching and learning processes and contribute to the decrease in
student dropout. In this research, describe this project, its theoretical bases, methodology and specific
results so far. The findings so far indicated, due to the multiple benefits offered by gamification and arti-
ficial intelligence, it is important to continue implementing the facilities in virtual learning environments.
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INTRODUCCION

a educacioén virtual empezé a aparecer como

una opcién educativa a mediados de 2015,

incluso, gracias a los avances tecnolégicos

desde la fecha hasta ahora, este modelo ha
crecido en Colombia en un 98% (Ministerio de Edu-
cacién Nacional de Colombia, 2019). Esta modalidad
educativa tiene grandes ventajas como la flexibilidad
de horarios y la no restriccidon geografica; sin embar-
go, se enfrenta a grandes retos como la necesidad de
mecanismos efectivos de conexién entre docentes
— estudiantes y la falta de dinamismo en los cursos,
pues generalmente los entornos virtuales de apren-
dizaje son considerados escenarios rigidos dedicados
exclusivamente a impartir conceptos (Melo-Solarte
& Diaz, 2018).

En este sentido, surge DIDACTIC, un proyecto que
se basa en el desarrollo conjunto una herramienta
gamificada llamada “Didactic City” y una platafor-
ma de contactabilidad. La herramienta busca apli-
car mecanismos asociados a los juegos, gamificando
las interacciones para generar alta participacién y
motivacién, mejorando los procesos de ensefianza
y aprendizaje de competencias transversales que
promuevan el desarrollo sostenible. Por su parte, la
plataforma, desarrollada con inteligencia artificial,
extraera informacion de los sistemas de gestidén de
aprendizaje (LMS) que usen los programas virtuales,
con el fin de establecer diferentes patrones y men-
sajes de comunicacién hacia el estudiante, para que
estos reciban mayor acompanamiento del docente,
facilitando el seguimiento individual, grupal e insti-
tucional de los alumnos.

En el presente articulo se describen las bases
tedricas de este proyecto, la metodologia empleada
y los resultados obtenidos hasta el momento.

MARCO TEORICO

Este proyecto se fundamenta en dos pilares: gamifi-
cacidn e inteligencia artificial.

Gamificacion

La gamificacion hace referencia al uso de elementos
propios del juego en contextos que no son juegos
(Deterding, Dixon, Khaled, & Nacke, 2011). En los ul-
timos afios, la adopcidn de esta estrategia se ha real-
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izado en diversos campos como los negocios, el mar-
keting, la gestion corporativa, la salud y la educacion
(Dicheva, Dichev, Agre, & Angelova, 2015).

El impacto de la gamificacidon se debe, en parte, a
los elementos que la componen, pues cada elemen-
to o la combinacidn de estos, genera diferentes efec-
tos psicoldgicos en los usuarios (Rodrigues, Olivei-
ra, & Rodrigues, 2019). Existen diferentes modelos
conceptuales de estos elementos: MDC-Mecanicas,
dinamicas y componentes; MDE-Mecanica, Dinamica
y Estética; DFC- Deseo, Fantasia, Curiosidad; CEGE-
Core elements of the gaming experience; entre otros
(Acosta-Medina, Torres-Barreto, Paba-Medina, & Al-
varez-Melgarejo, 2020). Entre los elementos usados
con mayor frecuencia en herramientas gamificadas
se encuentran los puntos, las insignias y las tablas de
clasificacion (Acosta-Medina, Torres-Barreto, & Alva-
rez-Melgarejo, 2020).

En las aulas presenciales y virtuales esta estrate-
gia estd ganando impulso como una innovacion ed-
ucativa, ya que puede motivar a los estudiantes a
involucrarse en su proceso de aprendizaje, ademas
de aumentar el engagement y contribuir a la dis-
minucion del abandono estudiantil (Acosta-Medina,
Torres-Barreto, Alvarez-Melgarejo, & Paba-Medina,
2020; Lobo-Rueba, Paba-Medina, & Torres-Barreto,
2020).

Inteligencia artificial (I1A)

La inteligencia artificial (IA) es una ciencia que es-
tudia al cerebro humano y a la inteligencia con el
objetivo de modelar matematicamente diferentes
procesos que faciliten y automaticen los problemas
de diferentes areas del conocimiento, simulando la
forma y las habilidades de los seres humanos. Tiene
un campo de aplicacién amplio y variado, por lo que
estd presente en muchas dreas como: la robdtica, las
aplicaciones para realizar traducciones, el machine
learning, entre otros (D’Addario, 2019; Galipienso,
Quevedo, Pardo, Ruiz, & Lozano, 2015). Adicional-
mente, la IA es un elemento fundamental para inte-
grar realismo a los videojuegos y a las herramientas
gamificadas, pues esta le permite al jugador enfren-
tar un reto factible de manera que suponga un es-
timulo emocional, consiguiendo generar engage-
ment al juego (Jurado, Asbusac, & Sanchez, 2018).
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Machine learning (ML)

También conocido como aprendizaje automatico,
es una disciplina de las ciencias de la computacién
y una rama de la inteligencia artificial. En este, es
necesario plantear un modelo matematico con al-
gunos parametros y gracias a la ejecucién de un pro-
grama por computadora, usando datos histéricos o
de entrenamiento, se puede hacer predicciones para
el futuro o descripciones para obtener nuevo cono-
cimiento (Alpaydin, 2020).

Dentro de las diversas aplicaciones del machine
learning, se encuentran modelos para predecir el
abandono por parte de los estudiantes en cursos
virtuales, siendo los modelos mas usados para este
proposito los arboles de decisidn, la regresion logisti-
ca, el andlisis discriminante y las redes neuronales
(Dalipi, Imran, & Kastrati, 2018; Viloria, Senior Nave-
da, Hernandez Palma, Niebles NUéz, & Niebles NUéz,
2020). Estas predicciones son cada vez mas relevant-
es, pues en los ultimos afios las tasas de abandono en
programas de formacidn virtual son altas y oscilan en
el 40%, siendo del 60% para los programas académi-
cos virtuales de Colombia (Ministerio de Educacion
Nacional de Colombia, 2017).

METODOLOGIA

Tal como se dijo anteriormente, este proyecto tiene
dos componentes principales: la herramienta gam-
ificada y la plataforma de contactabilidad. A con-
tinuacién, se describe la metodologia usada para el
disefio y desarrollo de cada uno.

Herramienta gamificada “Didactic City”

Para el disefio de “Didactic City” se sigue el enfoque
metodoldgico propuesto por Kumar & Herger, (2013)
guienes plantean cinco pasos para el disefio iterativo
de herramientas gamificadas basadas en el usuario:
(1) Conocer al usuario, (2) Identificar los objetivos
de aprendizaje, (3) Comprender la motivacién, (4)
Definir los elementos de la gamificacién y (5) Admin-
istrar y monitorear.

Igualmente, para el desarrollo de esta herramien-
ta se siguid la metodologia agil SCRUM, la cual busca
desarrollar productos incrementando la flexibilidad
y rapidez, a partir de un equipo de trabajo inter-
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disciplinario y la creacion de ciclos breves llamados
sprints (Takeuchi & Nonaka, 1986). Estos ciclos se
componen de cinco fases: concepto, especulacion,
exploracion, revision y cierre.

Plataforma de contactabilidad

Para la plataforma de contactabilidad primero se
hace necesario establecer modelos machine learning
con el fin de detectar patrones y comportamientos
de los estudiantes. Para esto se realiza un analisis de
viabilidad de diferentes modelos teniendo en cuen-
ta diversos factores tales como: usabilidad, requer-
imiento de datos, adaptabilidad, precision y lenguaje
de programacion.

Posterior a esto, se sigue el proceso de ETL — Ex-
traccion, Transformacién y Carga de los datos desde
los LMS (Canvas o Moodle) a un data warehouse, al
cual se aplican los modelos machine learning desar-
rollados en el paso anterior. De acuerdo a los resulta-
dos de dichos modelos y con base a eventos previa-
mente establecidos, se inicia un proceso de contacto
por diferentes medios con los estudiantes que lo
requieran, para que estos tengan un mayor acom-
pafamiento por parte de los tutores o docentes. Esta
plataforma se implementa utilizando el lenguaje de
programacion Phyton y algunas de sus librerias tales
como: sklearn, pandas, numpy y scipy.

RESULTADOS

Herramienta gamificada “Didactic City”

El disefio de “Didactic City” esta centrado en el usu-
ario, por esto, primero se determinaron los perfiles
de usuarios con el objetivo de conocer sus carac-
teristicas y necesidades. Para ello, se realizd6 una
busqueda en la literatura y se aplicaron una serie de
entrevistas abiertas, obteniéndose asi cuatro perfiles
de estudiantes y tres de docentes de educacidn vir-
tual, los cuales se encuentran resumidos en la Tabla
1.
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Tabla 1. Peffiles de usuarios

Usuario Perfiles

Estudiante fantasma

. . Estudiante trabajador
Estudiantes de educacion y

virtual . .
Estudiante recién graduado

Estudiante con desafios personales

Docente empatico

Docentes de educacion

. Docente normativo
virtual

Docente activo

Luego, se determinaron los objetivos de apren-
dizaje, en este caso relacionados con las compe-
tencias ciudadanas. Teniendo en cuenta que segun
el Ministerio de Educacion Nacional de Colombia,
(2006) existen siete tipos de competencias ciudad-
anas, se realizd una priorizacion de estas, utilizando
ponderacién de factores y método Delphi, obtenién-
dose que la herramienta gamificada debia centrarse
en desarrollar habilidades comunicativas escritas
y competencias cognitivas de conocimiento civico,
pues estas resultan ser las mas relevantes para el
contexto particular de este estudio (Ver Tabla 2).

Tabla 2. Priorizacion de competencias ciudadanas

Cuartil Competencias Puntaje

Comunicativas escritas 4,36

1
Cognitivas — conocimientos 4,21
2 Comunicativas — orales 3,65
Cognitivas — pensamiento sistémico 3,12
3 Cognitivas — multiperspectivismo 3,12
Cognitivas — argumentacion 2,92
Emocionales — manejo emociones 2,69

4
Emocionales — empatia 1,94

Posteriormente, con el fin de comprender las mo-
tivaciones intrinsecas y extrinsecas de los principales
usuarios, en este caso, estudiantes recién gradua-
dos, se realizaron mapas de empatia y journey maps
(Ver Figura 1). Los hallazgos de estos indican que las
principales motivaciones son el monitoreo y comuni-
cacién constante con el docente.
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Usuario:

Estudiante entre los 18 y 30 afos
Programa de pregrado IPRED
Primer semestre

Tengo aproximadamente
2 semanas para la entrega

El profesor deja la actividad

El estudiante recibe una notificacion
sobre la actividad que dejo el profesor

Navegacion por la plataforma

El estudiante entra a la plataforma, busca
el curso y la actividad que debe realizar

Figura 1. Journey map — Actividad: tarea

A partir de lo anterior, se definieron los elemen-
tos a incluir en la herramienta gamificada, los cuales
basados en el modelo propuesto por Werbach &
Hunter, (2012) se encuentran explicados en la Tab-
la 3. “Didactic City” consta principalmente de una
mecdnica de construccién, en la que se puede ir ed-
ificando una ciudad mientras se resuelven misiones
de competencias ciudadanas (preguntas saber pro,
dilemas morales y situaciones problemas), por cada
mision cumplida se otorgan monedas customizables
dentro del juego y puntos (gamificacidn activa),
cuales se suman con puntos obtenidos por realizar
actividades propiamente académicas dentro de los
LMS como tareas o evaluaciones (gamificacion pa-
siva).
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Tabla 3. Elementos de la gamificacion de “Didactic City”

Elemento Aplicacion en Didactic City
Emblemas de los 8 tipos de inteli-
Avatar .
gencia
Sistema de puntos
Puntos Gamificacion activa: LMS
Gamificacion pasiva: juego
Monedas Monedas
Niveles 8 niveles
Componentes Preguntas saber pro
Misiones Dilemas morales
Situaciones problemas
Tablas de clasifi- Tabla de clasificacion centrada en
cacion usuario
Barra de progreso Barra de progreso en cada nivel
.. . Duracion cada nivel: un semestre
Limite de tiempo o
académico
Mecanica Construccion Construir una ciudad
Emociones Motivacion
. Niveles, monedas y barra de pro-
Progresion reso
Dinamica £
Feedback inmediato en las respues-
Retroalimentacion tas de las preguntas y los dilemas
morales

El modelo conceptual anterior se valida mediante
grupos focales realizados con estudiantes de edu-
cacién virtual, de los que se obtienen la necesidad de
presentar situaciones complejas de la vida real en los
dilemas morales y situaciones problemas, ademas
de incorporar aspectos graficos que les permitan a
los usuarios identificarse con los avatares y las edifi-
caciones presentadas en el juego.

Por otra parte, para la construccién de “Didactic
City” se uso el lenguaje de programacion C# en el
motor de Unity 3D, la interfaz gamificada se con-
struyé bajo el enfoque web desktop, para que el
juego pueda ser utilizado en ambientes web y desk-
top buscando favorecer el bajo trafico y consumo
de datos. El desarrollo se dividid principalmente en
tres sprint: primer sprint (demo del juego), segundo
sprint (juego intermedio) y tercer sprint (juego final).
Para los dos primeros sprint solo se consideraron
aspectos bdsicos de jugabilidad correspondientes al
primer nivel.

Una vez terminado el demo del juego (Ver Figura
2), se aplicaron pruebas de usabilidad en dos mo-
mentos y con dos poblaciones diferentes (estudi-
antes presenciales y estudiantes virtuales). Cada
prueba constaba de 30 minutos de juego en los que el
usuario debia cumplir una serie de actividades; cabe
mencionar, que durante este a algunos participantes

Revista Innovacion Digital y Desarrollo Sostenible
Junio 2020 Vol. 1 N. 1

ISSN: 2711-3760
https.//doi.org/10.47185/27113760.vIn1.13

se les realizd analisis de movimiento de mouse y ojos
usando el Software Ogama y eye-tracking. Luego,
cada participante debia responder un cuestionario
acerca de sus percepciones del juego; en este instru-
mento se evaluaban aspectos tales como: usabilidad
(System Usability Scale), experiencia de usuario (At-
trakDiff), estética de la experiencia (VisAWI) y prefer-
encia por el uso.

Tenemos la oportunidad de

construir nuestra propia ciudad,
seguro lo haremos muy bien con

tu ayuda
L : J

<= - - =y

( Leer n‘lﬁf > )

Figura 2. Primer sprint “Didactic City” (Demo)

Los resultados de estas pruebas indicaron que,
en general, el demo de “Didactic City” tenia una us-
abilidad de 42 puntos, estando en un nivel minimo
aceptable. Sin embargo, se hacia necesario la in-
corporacion de un tutorial detallado y claro debido
a que los usuarios no captaron con facilidad el fun-
cionamiento del juego. Igualmente, los comentarios
de los participantes indicaron la necesidad de espe-
cificar los nombres de las edificaciones, aumentar y
unificar el tamafio de la letra, entre otros arreglos
los cuales se incorporaron en el segundo sprint (Ver
Figura 3). Actualmente, se trabaja en el tercer sprint
del juego.

Figura 3. Seqgundo sprint “Didactic City”
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Plataforma de contactabilidad

Para determinar los modelos a implementar se re-
alizé un analisis de viabilidad a los cuatro modelos
machine learning supervisados, que de acuerdo a la
literatura, son los mas usados para la prediccidn del
abandono estudiantil. Para este proceso se utilizd la
matriz de decisidn que se encuentra en la Tabla 4,
en la cual se asigna un peso de 0 a 10 a cada modelo
de acuerdo a diversos factores (siendo 10 el mayor
valor).

Totalizados los resultados, se determind que los
arboles de decision y las redes neuronales tenian en
conjunto el mejor valor de atributos siendo un factor
determinante el uso de lenguajes de programacion
como Python, el cual dispone de un amplio nimero
de librerias open source que lo hacen ideal para de-
sarrollar modelos machine learning.

Tabla 4. Matriz decision modelos machine learning

Arbol Red neu- | Regresion Analisis
Factores .o o s e
decision ronal logistica discriminante
Usabilidad 10 10 8 7
Requerimiento 9 9 7 7
datos
Adaptabilidad 9 9 9 9
Precision 10 10 9 9
Lenguaj e Pro— 10 10 10 3
gramacion
Total 48 48 43 41

Adicionalmente, se determinaron los dominios
del modelo, en este caso: abandono del curso, ten-
dencias y comportamiento de los estudiantes en ac-
tividades de refuerzo, participacién en actividades
académicas y analisis de texto en cada actividad.
Variables tales como nombre del estudiante, ejer-
cicios, calificaciones, entre otras, se extraen de los
LMS y se cargan en el data warehouse, donde se or-
ganiza la informacién en estructuras para el proceso
de mineria de datos. Cada dominio tiene como input
la estructura de datos normalizados y como output
las clasificaciones correspondientes en nivel de ries-
go o tematica, tal como se observa en la Figura 4.
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Arbol de
decisiéon
Arbol de
decision
Arbol de
decision

Arbol de

decision

Figura 4. Modelo de Inteligencia Artificial de “Didactic-City”

Riesgo alto,
medio o bajo

Abandono
del curso

Red
neuronal

Riesgo alto,

L medio o bajo
Actividades

de refuerzo

Red
neuronal

Riesgo alto,

medio o bajo
Red

Participacion
neuronal

Temdtica 1,
Tematica 2,
Tematica 3

Andlisis de
textos

Red
neuronal

En este modelo, la red neuronal realiza una com-
binatoria de cada posible estado de los atributos
de entrada con cada posible estado del atributo a
predecir, calculando probabilidades que utilizan los
datos de entrenamiento para la clasificacidon y para
predecir un resultado. Una parte de los datos de en-
trenamiento se reservan para evaluar la precision de
la red, por lo que en cada iteracion la red se evalua
inmediatamente, arrojando el estatus de los datos
procesados. Por su parte, el arbol de decisiéon, gra-
cias a redes bayesianas, genera internamente di-
visiones o nodos cada vez que el valor de entrada
tiene una correlacidn significativa con la columna de
prediccidn; en este caso, este algoritmo evalua las
condiciones generadas por la red neuronal con el ob-
jetivo de clasificar de forma precisa los datos en los
rangos que se requieren. Ademas, internamente el
algoritmo incluye la seleccidn de caracteristicas para
evitar que variables no relevantes utilicen tiempo del
procesador.

Actualmente se trabaja en la perfeccion del mod-
elo, pues teniendo en cuenta que es un modelo su-
pervisado, cuenta con una proyeccidn en porcentaje
(%) de la meta que se quiere lograr en todos los nive-
les.

En relacion al estandar de contactabilidad, el cual
actualmente se encuentra en construccion, sera au-
tomatizado a partir de los resultados en los modelos
machine learning y el estado del estudiante en la
gamificacion activa y pasiva. El contacto unilateral
buscara mantener fidelizados a los estudiantes tanto
a sus actividades académicas dentro del LMS como
a la herramienta “Didactic City”. Dicho contacto se
hard mediante llamadas telefénicas, mensajes de
texto y comunicacién electrénica.

El flujo de contacto estard dado por 3 eventos
diferentes: (1) Autorizacién en el que cada usuario,
si asi lo quiere, puede aceptar los términos, condi-
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ciones y tratamiento de datos personales; (2) Even-
tos basicos los cuales estan relacionados con la inter-
accion del estudiante con el LMS y pueden ser de dos
tipos: negativos (por ejemplo, cuando el estudiante
tiene tareas vencidas o por vencer) o positivos (por
ejemplo, cuando el estudiante esta al dia con las tar-
eas y participaciones); (3) Eventos alternos los cuales
permitirdn notificar al usuario sobre su avance en
“Didactic City”, informandole acerca de las mejoras
o reconocimientos obtenidos.

CONCLUSIONES

La gamificacién y la inteligencia artificial son estrate-
gias que poseen multiples beneficios, por lo que
se recomienda seguir implementandolas en entor-
nos virtuales de aprendizaje, pues gracias a estas
se puede aumentar la motivacién y el engagement,
contribuyendo a la disminucion del abandono es-
tudiantil y mejorando los procesos de ensefianza y
aprendizaje.

Adicionalmente, se recomienda replicar la her-
ramienta gamificada “Didactic City” con tematicas
diferentes a las competencias ciudadanas, para que
pueda ser aplicada en clases tanto presenciales como
virtuales; esto teniendo en cuenta diversas investiga-
ciones en las que se ha demostrado los beneficios
que tiene la gamificacidn en diferentes contextos ed-
ucativos.

Igualmente, seria interesante continuar con el uso
de sistemas similares a los establecidos en la plata-
forma de contactabilidad, especialmente en la mo-
dalidad educativa virtual, pues este sistema no solo
permite realizar diferentes predicciones relaciona-
das con el proceso académico de cada estudiante,
sino que facilita tener un mayor acompafamiento
por parte de los docentes a los alumnos brindan-
doles una educacién un poco mas personalizada.

Por otra parte, para futuras etapas de DIDACTIC se
seguira aplicando monitoreo contante, pues es im-
portante considerar las percepciones de sus usuarios
potenciales para obtener mejores resultados. Final-
mente, para proyectos similares se recomienda se-
guir la metodologia agil SCRUM, ya que esta permite
obtener el mejor resultado posible de proyectos que
se desarrollan en contextos complejos y cambiantes
gue requieren una solucién rapida y efectiva.
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