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1. Resumen

El presente articulo de investigacion analiza la interseccion entre la Inteligencia
Artificial Generativa (IAG) y el disefio instruccional ludico, proponiendo un modelo
para la creacion de juegos educativos adaptativos en el subnivel de Educacion
Basica. El problema central radica en que la gamificacion tradicional suele ser
estatica, obligando a todos los estudiantes a avanzar al mismo ritmo, lo que genera
frustraciéon en alumnos con dificultades y aburrimiento en aquellos con altas
capacidades. El objetivo de este estudio es estructurar metodoldégicamente el uso de
modelos de lenguaje de gran escala (LLM) para disefar narrativas ramificadas y
sistemas de evaluacion invisible (stealth assessment) que ajusten su nivel de
dificultad en tiempo real segun el desempeno del usuario. Mediante un enfoque de
investigacion-accion y el analisis de disefio de prompts estructurados, se
desarrollaron matrices de juegos de rol (RPG) educativos. Los resultados tedricos y
practicos evidencian que la IA permite al docente reducir exponencialmente el tiempo
de diseno de arboles de decisibn complejos, viabilizando una verdadera
personalizacién del aprendizaje. Se concluye que el juego como estrategia
pedagogica, potenciado por la IA, trasciende la mera motivacidén para convertirse en
un motor de desarrollo cognitivo adaptado a la Zona de Desarrollo Proximo de cada
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estudiante. Palabras clave: Inteligencia Artificial, Gamificacion, Aprendizaje
Adaptativo, Innovacion Educativa, Disefio Instruccional.

Abstract

This research article analyzes the intersection between Generative Artificial
Intelligence (GAIl) and playful instructional design, proposing a model for the creation
of adaptive educational games at the Basic Education level. The central problem is
that traditional

gamification is usually static, forcing all students to progress at the same pace, which
generates frustration in students with difficulties and boredom in those with high
abilities. The objective of this study is to methodologically structure the use of large
language models (LLMs) to design branching narratives and stealth assessment
systems that adjust their difficulty level in real time according to user performance.
Through an action-research approach and the analysis of structured prompt design,
educational role-playing game (RPG) matrices were developed. The theoretical and
practical results show that Al allows the teacher to exponentially reduce the design
time of complex decision trees, making true personalization of learning viable. It is
concluded that play as a pedagogical strategy, enhanced by Al, transcends mere
motivation to become an engine of cognitive development adapted to the Zone of
Proximal Development of each student. Keywords: Artificial Intelligence,
Gamification, Adaptive Learning, Educational Innovation, Instructional Design.

2. Introduccion

La concepcion del juego como estrategia pedagdgica ha sido ampliamente validada
por las neurociencias y la psicologia del desarrollo. Autores clasicos como Piaget y
Vygotsky sentaron las bases para comprender que el entorno ludico es el escenario
natural para la adquisicion de competencias complejas. No obstante, la traslacién de
estos principios al aula contemporanea enfrenta un desafio logistico insoslayable: la
heterogeneidad cognitiva del estudiantado.

La gamificacion educativa, entendida como la aplicacién de mecanicas de disefio de
juegos en contextos no ludicos (Deterding et al., 2011), ha demostrado incrementar
la motivacion extrinseca e intrinseca. Sin embargo, en su aplicacion tradicional
analogica o digital basica, adolece de rigidez. Los sistemas de recompensas, niveles
y misiones suelen ser lineales. Si un estudiante domina una destreza rapidamente,
el juego pierde su capacidad de generar "flujo" (Csikszentmihalyi, 1990); a la inversa,
si el estudiante presenta rezagos, el sistema lineal se convierte en una barrera
punitiva.
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La Inteligencia Artificial (IA) introduce una disrupcién ontoldgica en este escenario: la
adaptabilidad paramétrica. Este documento explora como los educadores pueden

utilizar la IA generativa para disefar entornos gamificados que actuen como tutores
inteligentes. El propédsito de este trabajo es proporcionar un andamiaje teorico-
practico

que permita a los docentes estructurar juegos educativos donde la dificultad, la
narrativa y la retroalimentacion se modifiquen dinamicamente, respondiendo de
forma individualizada a la curva de aprendizaje de cada discente.

3. Marco Teérico
3.1. Teoria del Flujo y la Zona de Desarrollo Préximo Dinamica

El éxito de cualquier entorno gamificado reside en su capacidad para mantener al
usuario en el "Canal de Flujo", un estado de inmersién total donde el nivel de desafio
de la tarea se equilibra perfectamente con el nivel de habilidad del sujeto (Nakamura
& Csikszentmihalyi, 2014). En paralelo, la Zona de Desarrollo Proximo (ZDP) de
Vygotsky postula que el aprendizaje ocurre en la brecha entre lo que el estudiante
puede hacer solo y lo que puede hacer con ayuda. La IA actua como el mediador
experto ideal, calibrando el desafio microsegundo a microsegundo para mantener al
estudiante simultdneamente en estado de flujo y dentro de su ZDP.

3.2. Evaluacioén Invisible (Stealth Assessment)

Un componente vital de los juegos adaptativos es la evaluacién invisible (Shute,
2011). A diferencia de las pruebas estandarizadas que interrumpen el proceso de
aprendizaje generando ansiedad, la evaluacion invisible recolecta datos sobre la
toma de decisiones del jugador durante la dinamica ludica. La integracion de
ChatGPT en la fase de disefio instruccional permite al docente crear matrices de
rubricas ocultas, donde cada eleccién en un juego de rol narrativo (RPG) esta
vinculada a un indicador de evaluacioén especifico del curriculo.

3.3. Algoritmia Generativa para Narrativas Ramificadas

Disefar un juego de "Elige tu propia aventura" con multiples finales y adaptaciones
de dificultad requiere un esfuerzo de redaccion y légica masivo, histéricamente
inviable para un docente de Educacion Basica. Los Modelos de Lenguaje de Gran
Escala (LLM) resuelven este cuello de botella. Mediante ingenieria de prompts, la 1A
puede generar cientos de escenarios de ramificacién, ajustando el vocabulario, la
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complejidad sintactica y el tipo de problema matematico o linguistico integrado en la
historia, basandose en el perfil de entrada del jugador.

4. Materiales y Métodos

La metodologia empleada se inscribe en un disefio descriptivo y proyectivo,
sustentado en la investigacidn-accion educativa. El estudio se enfoco en la fase de
"Disefno y Prototipado" de entornos gamificados para el nivel de Educacion Basica
Media.

4.1. Instrumentos y Plataformas

Se utilizé ChatGPT (arquitectura GPT-4) como herramienta principal para la ideacién
narrativa, la estructuraciéon de arboles logicos y la definicidn de mecanicas de juego
adaptativas. Se emplearon como insumos las Destrezas con Criterio de Desempefio
(DCD) del curriculo ecuatoriano en el area de Ciencias Naturales y Lengua y
Literatura.

4.2. Procedimiento de Diseio Asistido por IA
El protocolo de disefio constod de tres etapas secuenciales:

1. Definicién Paramétrica del Juego: Establecimiento del objetivo pedagdgico,
la metafora narrativa (Ej. Exploracion espacial) y las mecanicas base.

2. Generaciéon del Arbol de Dificultad Dinamica (Dynamic Difficulty
Adjustment - DDA): Uso de prompts complejos para instruir a la |A a disehar
tres niveles simultdéneos de wuna misma mision (Facil/Concreto,
Medio/Analitico, Dificil/Inferencial).

3. Matriz de Respuesta Predictiva: Creacion de un sistema de
retroalimentacién narrativa donde el fracaso en una mision no penaliza, sino
que desencadena una "misiéon de refuerzo" camuflada en la historia.

5. Resultados

El uso de IAG en la estructuracion de la gamificacion adaptativa demostré una
optimizacioén radical de los procesos de disefio instruccional. El hallazgo principal es
que el docente ya no necesita programar software para crear un juego adaptativo;
puede estructurarlo a través de narrativa logica generada por IA, aplicable tanto en
plataformas digitales sencillas (como Genially o formularios de Google ramificados)
como en juegos de rol de mesa en el aula (RPG Tabletop).

5.1. Optimizaciéon del Disefio de Ramificaciones
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Tradicionalmente, crear un caso de estudio con tres niveles de dificultad y sus
respectivas retroalimentaciones requeria un estimado de 4 a 5 horas de redaccién.
Mediante la aplicacién de los prompts disefiados en este estudio, el tiempo de

generacion se redujo a un promedio de 15 minutos, incluyendo el proceso de
validacién humana.

5.2. El Modelo de Evaluacion Silenciosa Integrada

Se logro establecer un modelo funcional donde las opciones de respuesta (A, B, C)
en un escenario ludico no representan simplemente "Correcto o Incorrecto”, sino que
diagnostican el tipo de error cognitivo.

e Ejemplo generado: Si en una misién espacial el estudiante calcula mal el
oxigeno, la |IA disefia la historia para que aterrice de emergencia en un
"Planeta de Pruebas", donde enfrentara problemas matematicos de menor
complejidad para recuperar recursos, adaptando asi el ritmo de aprendizaje
sin que el alumno perciba un castigo o retroceso.

6. Discusion

La gamificacién impulsada por IA representa un salto cualitativo en la didactica.
Como apuntan Zawacki-Richter et al. (2020), la integracion de sistemas inteligentes
traslada el peso de la "transferencia de contenido" hacia la "orquestacién de
experiencias".

En el contexto de las instituciones particulares y fiscales de Ecuador, donde las aulas
son heterogéneas, la gamificacion adaptativa combate la desercién y la
desmotivacion. Al aplicar el juego como estrategia pedagogica bajo este modelo, se
atiende tanto al estudiante con Necesidades Educativas Especiales (NEE) no
asociadas a la discapacidad (quien recibe un entorno que le brinda mas andamiaje),
como al estudiante con dotaciéon superior (quien recibe escenarios que exigen
pensamiento critico avanzado), todo dentro de la misma narrativa compartida.

El Desafio Etico y la "Caja Negra" Un aspecto critico que requiere escrutinio es la
transparencia de los algoritmos adaptativos. Si un sistema decide autbnomamente
reducir la dificultad a un estudiante, existe el riesgo de un "etiquetado algoritmico"
que limite sus oportunidades de alcanzar la excelencia. Por tanto, es indispensable
que el disefio arquitectdénico de estos juegos mantenga al docente en el centro
(Human-in-the-loop), permitiéndole revisar las analiticas del juego y ajustar




manualmente las trayectorias de aprendizaje si la IA subestima la capacidad de
resiliencia del alumno.

7. Conclusiones

1.

Viabilidad del Disefio Instruccional Avanzado: La Inteligencia Artificial
Generativa democratiza la creacién de gamificacién adaptativa. Lo que antes
era dominio exclusivo de programadores y disefiadores de E-learning, hoy es
accesible para cualquier docente con competencias en ingenieria de prompts.

Transformacion del Error: El modelo adaptativo redefine el fracaso escolar.
En el juego impulsado por IA, el error no genera una mala calificacion estatica,
sino que altera las variables del entorno para proporcionar instruccion
correctiva inmediata, respetando el ritmo biolégico y cognitivo del estudiante.

Lineas de Investigacion: Se hace necesario el desarrollo de estudios
longitudinales y de campo que midan el impacto emocional a largo plazo de
los estudiantes expuestos a narrativas ramificadas adaptativas frente a la
gamificacion lineal tradicional.

8. Apéndices Técnicos y Matrices de Diseino Instruccional

Apéndice A: Matriz Estructural de Juego de Rol Educativo Adaptativo (RPG-

EDU)

Esta tabla representa el marco légico generado con asistencia de IA para un juego
de Ciencias Naturales (Tema: Cadenas Tréficas). Evidencia coémo el sistema
responde al ritmo del estudiante.

Tabla A1. Matriz de Ramificacion y Ajuste Dinamico de Dificultad (DDA)

Nivel de Ila Accion del Evaluacién Consecuencia Consecuencia
Historia Jugador / Oculta Narrativa si Narrativa si
Decision (Indicador Acierta (Andamiaje/Disminuye
DCD) (Aumenta Dificultad)
Dificultad)
Escena 1: El Debe Identifica el rol Ruta Alfa: EI Ruta Beta: EI halcén
Ecosistema seleccionar de los halcon pierde  energia. El
Roto qué animal consumidores prospera. Guardabosques (NPC)
falta para primarios y Desbloquea la interviene y ofrece una
que el secundarios. "Misién de los lupa magica. Mision de
halcon Super rescate simple:




sobreviva

Depredadores"

emparejar  herbivoros

en el valle. (Andlisis dered con sus plantas.
trofica
compleja con 5
especies).
Escena 2 Analizar el Infiere Ruta Ruta Delta: La especie
(Ruta Alfa): impacto de consecuencias Elite: Salva el se reproduce. El juego
Invasion una de la ecosistema y pausa la simulacion
especie alteracion de recibe la temporalmente para
invasora ecosistemas a insignia de ofrecer una infografia
en la partir de datos "Bidlogo interactiva sobre
grafica de visuales. Maestro". especies invasoras
poblacién. Cierre del antes del siguiente
juego con | intento.
reflexion
escrita.
Escena 2 Usando la Clasifica Retorna a Ruta Gamma: El
(Ruta Beta): "lupa", organismos la Ruta bosque requiere ayuda
Recuperacion clasificar 3 segun su nivel Alfa con urgente. Minijuego de
especies trofico confianza memoria visual con
en la (Conocimiento restaurada y conceptos basicos para
piramide basico). un item de reforzar vocabulario
de energia. proteccion. técnico.

Apéndice B: Férmulas de Prompt Engineering para Generacion de

Gamificacion

El siguiente protocolo de instrucciones (Prompts) fue desarrollado para que docentes
sin conocimientos de programacion puedan generar el contenido de los juegos
descritos en el Apéndice A.

Estructura del Prompt Maestro para Diseio de Escenarios:

"Actua como un Disefador de Juegos Educativos y Pedagogo experto en
Aprendizaje Adaptativo. Tu objetivo es crear la estructura narrativa para un juego de
texto tipo 'Elige tu propia aventura' dirigido a estudiantes de 5to de Educacion Basica
en Ecuador. Tema Curricular: [Insertar Tema, ej. Fracciones]. Instrucciones: 1.
Disenia una Escena Inicial atractiva (Maximo 100 palabras). 2. Presenta un desafio
que evalue la comprension del tema. 3. Ofrece 3 opciones de respuesta. La Opcion
A debe ser la correcta. La Opcion B debe representar un error comun procedimental.

La Opcién C debe representar un error conc

eptual profundo. 4. Genera la
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ramificacion: Si elige A, presenta el siguiente escenario subiendo el nivel de
complejidad (Nivel de Analisis). Si elige B o C, genera un escenario de apoyo que
actue como retroalimentacion formativa oculta dentro de la historia, bajando la
complejidad (Nivel de Comprension literal) sin decirle al estudiante que se equivoco.”

Apéndice C: Sistema de Puntuacion Basado en la Persistencia (Resiliencia
Cognitiva)

A diferencia de las rubricas tradicionales que descuentan puntos por errores, el
modelo propuesto evalua la persistencia, basandose en la mentalidad de crecimiento
(Growth Mindset).

Tabla C1. Rubrica de Evaluacioén Invisible de la Resiliencia en el Entorno Gamificado

Criterio de Nivel Alto de Nivel Medio de Nivel Inicial
Resiliencia Adaptabilidad Adaptabilidad
Respuesta al Tras fallar, lee la Requiere Evita o abandona la
Fracaso en retroalimentacion multiples intentos mision de
Misiones narrativa y resuelve en la mision de andamiaje;
(Rutas la mision de andamiaje, pero selecciona
Beta/Gamma) andamiaje en el eventualmente opciones al azar sin
primer intento. deduce el patron leer la narrativa
correcto. compensatoria.
Gestion de la Mantiene un alto Resuelve Presenta fatiga
Complejidad nivel de atenciéon y problemas cognitiva rapida
(Ruta precision al complejos pero ante el incremento
Alfa/Elite) enfrentar escenarios requiere consumir de dificultad,
con variables "pistas" o prefiriendo
multiples (Dificultad "ayudas" del escenarios
progresiva). entorno ludico. repetitivos.
Transferencia  Aplica conceptos Aplica los No logra relacionar
de Aprendizaje descubiertos en las conceptos los
misiones de apoyo a parcialmente, descubrimientos de
las misiones finales olvidando reglas una escena con los
del "Jefe" del nivel.  previas del juego. problemas de Ila
escena siguiente.
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