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Abstract

The current rise of video games has made that different fields of research feel attracted to these new technologies in order to
enhance their works and make their results more attractive. It is for this reason that so-called serious games have arisen, with
different purposes than leisure. Related to this topic, this article presents a serious game that allows the user to build historical
cities dated in the ancient Roman era. The game reproduces as accurately as possible the different buildings and constructions
of the time, making it possible for the player to create Roman cities in a simple way. Once they are already built, the user can
visit them, access to the buildings and be able to interact with the objects and characters that appear. This video game has been
addressed to the education field and, to evaluate its quality and usability, several experiments have been carried out taking as
sample high school students. Initially, the playability of this serious game has been evaluated and, subsequently, the motivation
of the game in learning history. The results obtained support on the one hand the gameplay and attractiveness of the video
game, and on the second hand, the increase of the interest of the students in the learning of the history, as well as the greater

fixation of different concepts treated in this video game.
CCS Concepts

eApplied computing — Interactive learning environments; eSoftware and its engineering — Interactive games;

1. Introduccion

Los juegos serios se definen como videojuegos cuya finalidad no
es unicamente la diversion. Debido a su éxito entre los jévenes, dm-
bitos diferentes al ocio han aplicado esta tecnologia para hacer mds
atractivas sus tareas. Un drea destacada es la educacion, ya que la
motivacion del alumno a la hora de estudiar es un tema que preo-
cupa a los docentes [Kell6], y que con los videojuegos se podria
mejorar. Otro dmbito de uso de esta tecnologia es la reproduccion
del patrimonio cultural [AML*09], que permite al ptblico apreciar
contenidos culturales con una experiencia inmersiva.

Mezclar historia y videojuegos es algo que viene haciéndose ha-
ce muchos afios [Mic]. Ademds, la popularidad de los videojuegos
entre los jovenes los convierten en una magnifica herramienta para
ser utilizada con fines educativos [Mei]. Existen numerosas expe-
riencias en las que estos se han utilizado en el aula, demostrando
su eficacia en el aprendizaje de historia [PRI12].

Intentando juntar estas dos dreas tan diferentes, este articulo pre-
senta un juego serio orientado a dar a conocer la construccién de
ciudades en 3D de la Antigua Roma junto con su forma de vida, y
que ademds, motive al alumno en el aprendizaje.

Analizando la época de la Antigua Roma, la saga de videojuegos
Imperivm [HG02] la constituyen una linea de juegos educativos en
la que el jugador tiene que proteger su ciudad y conquistar la del
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adversario. Considerando que basarse tnicamente en batallas resul-
tase aburrido, la saga se amplié con una linea de juegos en la que el
jugador pudiese ser el arquitecto y gestor de las ciudades en las que
se desarrolla la accion. Imperium Civitas [HGO06] analiza la gestién
romana, de manera muy documentada y didéctica, teniendo como
objetivo construir una ciudad de manera ordenada y funcional.

Al centrarse este trabajo en juegos serios, se ha comprobado que
muchos de los juegos existentes no orientados al ocio consiguen dar
a conocer diferentes culturas y patrimonio, pero olvidan el compo-
nente lddico, que es el que lleva a la mayoria de los usuarios a la
utilizacion de estas tecnologias. Para evaluar el interés cultural y
el nivel de adiccién del juego serio presentado, se han creado unos
tests de usuario basados en [PP15, SSK*17]. Los resultados obte-
nidos se han analizado con unos test estadisticos que muestran el
buen funcionamiento del videojuego disefiado.

Por otro lado, también se ha tratado de evaluar si este videojuego
es una herramienta eficaz en el aprendizaje de concepto de la Anti-
gua Roma. Con este fin, se han comparado dos formas de ensefian-
za de estos conceptos: el uso del videojuego como herramienta de
aprendizaje, y el proceso tradicional, donde la transmisién de con-
tenidos recae tnicamente sobre el profesor. Cada una de ellas se ha
utilizado en una muestra de alumnos independiente. Para valorar la
eficacia del videojuego en la motivacion para aprender, a los alum-
nos se les ha pasado un cuestionario de evaluacién de conceptos. El
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andlisis de los resultados obtenidos corroboran que mediante el uso
de esta tecnologia, el alumno aprende mas rapidamente al aumentar
la motivacidn.

2. Analisis del juego

La jugabilidad del juego estd inspirada en los juegos Imperivin
Civitas [HG06] y Metal Gear Solid V [KP15]. La construccion de
la ciudad se gestiona desde una vista aérea. El jugador accede a
construcciones disponibles en una barra de herramientas y las co-
loca sobre el terreno. La gestion del juego se hace con una vista
aérea del mundo, pero se puede cambiar el modo de juego a prime-
ra persona para simular un paseo de los personajes por la ciudad,
entrar en los edificios, o consultar informacién sobre los mismos.

El arte del videojuego, es fiel a las representaciones de la época.
Todos los objetos 3D disefiados, se han modelado con la herramien-
ta 3DS Max 2019. Las construcciones se han agrupado en cuatro
categorias: viviendas (domus, villas e insulaes), edificos publicos
(teatro, anfiteatro...), infraestructuras basicas y edificios para la de-
fensa. Una representacion de un teatro puede verse en la figura 1(a)
y el interior de un templo en la figura 1(b).

Para representar los personajes, patricios, legionarios y ciudada-
nos, se han modelado un hombre y una mujer con diferente ves-
tuario. Los legionarios utilizan uniforme de soldado. Los patricios,
personajes masculinos y femeninos, estan vestidos con una tini-
ca (figura 1(c)). Los ciudadanos de clases sociales medias y bajas
estan representados con ropas mas rudimentarias.

La programacioén del juego se ha llevado a cabo con el motor de
juegos Unity 3D, realizando el scripting con lenguaje C Sharp, para
ser ejecutado en un PC, y poder jugarse en aulas de informatica.

Inicialmente, el jugador tiene una vista isométrica que muestra
el terreno sobre el que colocar las construcciones disponibles en
la barra de herramientas. Se selecciona una, y se indica con el ra-
tén, la posicion en la que se quiere situar. Cada construccion lleva
asociado un suelo que delimita un perimetro que debe quedar libre
a su alrededor, para asi, mantener los edificios distanciados. Otras
construcciones como los acueductos, se afladen a la ciudad a partir
de su estructura bdsica, que se repite hasta conseguir el resultado
deseado. Este proceso estd controlado por un script. En este caso,
la primera instancia se coloca con el botén izquierdo del ratdn, se
determina su orientacién, y al mover en esa direccion el puntero, la
instancia se repite hasta que se vuelve a pulsar el botén izquierdo
del ratén.

Para poder visitar los edificios, la cdmara cambia la vista a pri-
mera persona. La interaccién y movimiento por la escena en las
cuatro direcciones principales se ha desarrollado programando las
teclas WASD.

Para que los personajes puedan pasear recorriendo un camino
aleatorio, se ha incluido Inteligencia Artificial. Se han programado
diferentes rutas que determinan el camino a seguir. En cada uno de
los edificios publicos se han creado unos puntos que configuran es-
tos caminos. En cada punto, se ha codificado un script que asigna
puntos vecinos al actual, dando lugar a un grafo ciclico en cada una
de las construcciones. De las viviendas salen cuatro avatares que se

dirigen de forma aleatoria a los edificios publicos existentes utili-
zando la utilidad NavMeshAgent de Unity. Una vez que el avatar
estd lo bastante cerca del grafo, se dirigird al punto de la trayecto-
ria mds cercano del edificio en el que se encuentra. Alcanzado este
punto, el siguiente punto donde se dirigird se elige al azar, y asi
sucesivamente, asegurando de este modo, que cada personaje elija
un camino distinto al desplazarse. Los legionarios solo aparecen de
forma excepcional cuando se colocan los muros y las puertas de la
ciudad.

Para conocer la historia de los diferentes edificios y su utilidad,
se han asociado unos paneles de informacién en cada uno de los
edificios. Cuando el usuario pulsa sobre ellos aparece una leyenda
en forma de pergamino que le proporciona informacién.

3. Experimentos y resultados

Se han realizado dos tipos de test, uno que evalua el contenido
y la jugabilidad del juego, y otro, el efecto del uso del juego en
el aprendizaje de los conceptos tratados. En el experimento, han
participado 25 alumnos de primer curso de la ESO (12 chicas y
13 chicos). Todos ellos confirmaron que habian tenido experiencia
previa con los videojuegos, aunque no eran jugadores habituales.
Previamente, a los padres de los nifios se les pasé un informe de
consentimiento para que sus hijos participaran en el experimento,
dando su aprobacién.

3.1. Evaluacion del juego

Los alumnos reciben una breve introduccion sobre la historia, la
vida y el aspecto de las ciudades de esa época en la Antigua Roma,
y visualizan un video de cémo se juega al juego. Tras esto, juegan
durante 15 minutos y posteriormente responden a unas preguntas
sobre conceptos del juego.

Siguiendo la metodologia presentada en [PP15,SSK*17], la ta-
bla 1 muestra las preguntas que analizan conceptos de contenido
y jugabilidad del videojuego y los atributos evaluados. Cada pre-
gunta ha sido valorada por los alumnos en una escala entre 1 y 5
siguiendo la escala de Likert (1 = "Totalmente en desacuerdo”, 5 =
"Totalmente de acuerdo"). Los resultados obtenidos se muestran en
la tabla 2 y se analizan de forma grafica en la figura 2.

3.2. Evaluacion de la mejora en el aprendizaje

Con el objeto de probar la hipétesis de que la utilizacion del vi-
deojuego creado facilita el aprendizaje de conceptos sobre la Anti-
gua Roma, se evalian los conocimientos adquiridos por dos mues-
tras independientes de alumnos. La primera muestra estd formada
por los 25 alumnos que adquirieron estos conceptos a través del
videojuego y, la segunda, por otros 25 alumnos, 11 chicas y 14 chi-
cos, en la que el proceso de transmisioén de contenidos recayd sobre
el profesor. Sus padres también firmaron el informe de consenti-
miento para que sus hijos participaran en el experimento.

Finalizado el proceso de aprendizaje, se pretende averiguar si
existen diferencias significativas en el conocimiento adquirido por
los alumnos de ambos grupos. Aunque los alumnos habian aprendi-
do de manera diferente, era necesario evaluarlos de la misma mane-
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(a) Teatro. (b) Interior del templo situado en el foro. (c) Patricios.
Figure 1: Diferentes modelos 3D del videojuego.
Objetivos Atributos Preguntas Meétrica
Comprension (El objetivo del juego es facil de entender? Comprensién del juego
Aprendizaje (Son faciles de comprender las reglas del juego? Claridad en las normas
Contenido Operabilidad | (El hilo de la historia permite conocer la vida en la época? Consistencia
Atractivo (Es atrayente su jugabilidad? Atractivo de la interaccion
Frustacion (Es facil moverte por el mundo y acceder a las historias? Satisfaccidn con el juego
Comprensién (Sabes jugar facilmente viendo el video demostracién? Validez de la demostracién previa
Aprendizaje (Es fécil de entender la informacion que se muestra? Claridad en las normas
Jugabilidad | Operabilidad (Las reglas son claras? Claridad en los mensajes
Atractivo (Te atrae la jugabilidad del videojuego? Atractivo de la interaccién
Frustacion (El resultado obtenido es el que buscabas? Satisfaccion con la usabilidad
Table 1: Preguntas asociadas a evaluar la calidad del juego serio presentado.
Objetivos Preguntas | Media | Desviacién Estandar aprender con un videojuego con entusiasmo, ya que los resultados
C1 4.36 0.81 que aparecen en la tabla 2, muestran que la mayoria de preguntas
C2 472 0.45 tienen una media muy préxima al 5. Respecto a la frustacion, pre-
Contenido C3 438 0.84 gunta C5, aunque el dato tiende a aproximarse al 5, la media de
C4 432 0.80 resultados se queda sobre un 4. Esto indica que a algunos nifios les
C5 408 0.73 ha resultado un poco dificil moverse por el mundo creado.
1 4.48 0.77 En cuanto al andlisis de la jugabilidad, los datos son bastante
12 4.40 0,70 . >
. similares, destacando también en este caso, la pregunta respecto a
Jugabilidad 13 4.68 047 la frustacién (J5). Los datos en este caso han sido mds dispersos,
i 4.48 0.71 i ha bajado de 3, como puede observarse en la figura
75 408 0.81 > Ba e o comop ; au
. Esta circunstancia nos hace plantear una mejora como trabajo

Table 2: Resultados obtenidos en los test por el grupo de muestra.

ra para asi, poder obtener resultados objetivos que pudiesen corra-
borar la hipdtesis planteada. Con este fin, se elabord un cuestionario
con veinte preguntas referentes a edificios, personajes y actividad
de la ciudad. Cada pregunta tenfa tres posibles respuestas, y tnica-
mente una era la correcta. Una vez que los alumnos contestaron al
cuestionario, se pasoé a la fase de evaluacién del mismo. Los resul-
tados obtenidos quedan reflejados en el grafico que se muestra en
la figura 3.

3.3. Discusién de los resultados
Respecto a la calidad y funcionalidad del juego presentado,

los resultados avalan que los alumnos han acogido la novedad de
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futuro en relacién con este aspecto.

Se ha estudiado también si la utilizacién de este videojuego me-
jora significativamente los resultados académicos de los alumnos.
Se considera probado que el grupo de alumnos que obtuvieron sus
conocimientos a través del videojuego obtuvieron claramente me-
jores resultados que aquellos que utilizaron la ensefianza tradicio-
nal. Esto puede apreciarse analizando los datos del grafico de la
figura 3, ya que 10 de los 25 alumnos del Grupo 1, los que estu-
diaron el tema con el videojuego, han contestado correctamente a
20 preguntas (valor del 100 % de aciertos), y otros 2 alumnos obtu-
vieron 19 respuestas correctas (valor cercano al 100 % de aciertos).
Esto significa que casi la mitad de los alumnos de este grupo han
asimilado la mayor parte de los conceptos mostrados. En el caso
del Grupo 2, los que usaron el método de aprendizaje tradicional,
ningin alumno ha alcanzado esta tasa de éxito, ya que el nimero
maximo de aciertos ha sido de 16, y tan solo lo han conseguido 3 de
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Figure 2: Resultados de los datos obtenidos de forma grdfica.
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Figure 3: Respuestas correctas de los alumnos de cada grupo

los 25 alumnos. Por otro lado, el nimero minimo de aciertos con-
seguido por los alumnos del Grupo 1 han sido 7, mientras que en el
grupo 2, un alumno ha quedado por debajo de este valor, habiendo
acertado tan solo 5 de las 20 preguntas propuestas.

4. Conclusiones y Trabajo futuro

Los resultados indican la satisfaccién de los estudiantes ante la
utilizacién del videojuego como herramienta de trabajo. La expe-
riencia les resultd6 sumamente interesante, sencilla y atractiva. En
definitiva, el juego y su jugabilidad fueron bien valorados por los
alumnos. En el caso de la valoracién del aprendizaje, resulta cla-
ramente vencedora la experiencia educativa realizada a traves del
videojuego. Es posible que los alumnos, motivados por la novedad
de utilizar un videojuego hayan prestado mds atencién a la infor-
macién que estaban aprendiendo, y hayan sido capaces de retener
mayor nimero de conocimientos, ya que su aprendizaje ha sido ac-
tivo.

Como trabajo futuro, ademds de ampliar contenidos, se pretende
que el proceso de evaluacion la haga el propio juego, incluyendo
retos que permitan o no avanzar. Un alumno no llegara al final del

juego si no supera todas las pruebas. Finalmente, también se estd
trabajando para incluir Realidad Virtual en el videojuego, haciendo
que el alumno forme parte de la vida de la Antigua Roma y no sea
un mero espectador.
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