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Resumen: En la tltima década, el campo del disefio de juegos ha experimentado diversas
iteraciones con una amplia gama de dreas. Con los juegos cada vez mds establecidos como
un medio con un gran potencial tanto para el entretenimiento como para el aprendizaje
(Aprendizaje Basado en Juegos) y la intervencién (Intervencion Basada en Juegos), inves-
tigaciones recientes muestran un creciente potencial para utilizar este artefacto como un
instrumento para comprender las evoluciones técnicas. En respuesta a esto, el propdsito
de este articulo es reflexionar sobre la viabilidad del uso de juegos con disefo bioinspirado
para satisfacer las demandas de comprension de varios aspectos de la inteligencia humana,
como las inteligencias artificiales (IA). Considerando el juego como un producto creado
para articular la cognicién humana de manera controlada hacia un proceso especifico
capaz de generalizarse en experiencias cotidianas, proceso que puede involucrar la cog-
nicién a niveles perceptivos, socioemocionales y puramente cognitivos, utilizarlo como
punto de partida para construir un razonamiento sobre las inteligencias bioldgicas y artifi-
ciales permite la aprehension directa e indirecta de este fendmeno para desalienarlo. El es-
tudio se propone a partir de una revision bibliografica narrativa y el anélisis de elementos
similares, donde se observa, por un lado, el uso de elementos de inspiracién bioldgica en la
creacion de algoritmos a través de una propuesta gamificada y en mecdnicas y dindmicas
generativas de juegos analogicos y digitales. Al comparar la potencialidad de aplicacién de
los procesos bioldgicos y la potencialidad de aplicacion de los juegos para la comprension,
se concluye recomendando estudios mas profundos en la computacion bioinspirada para
su correcta aplicacion en el disefio de comprension de las IAs, ya que el uso de estos ele-
mentos puede contribuir a maximizar la comprension del significado.
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1. Introduccion

El desarrollo de juegos implica, entre otros aspectos, la necesidad de crear desafios e in-
certidumbres para el jugador. La incertidumbre genera una expectativa que mantiene al
jugador alerta. Dado que el juego es una maquina de estados (state machine) (Salen y Zim-
merman, 2004), hay una alternancia entre la jugada del jugador y la respuesta del sistema.
Por lo tanto, el jugador elige, realiza una accién y espera que el sistema realice otra accion,
llevando asi el juego a un nuevo estado o posicién. Durante estas interacciones, el jugador
adquiere conocimiento sobre el juego, mejorando sus habilidades y el sistema presenta
desafios mds complejos. Cuando los desafios crecen a la par de las habilidades adquiridas
por el jugador, se alcanza un estado de flujo (flow) (Csikszentmihalyi, 2020).

Para lograr un buen juego, uno de los enfoques posibles es la creacion de obstéculos o de-
safios, como adversarios que tienen sus propias acciones, ya sean humanos o no humanos
(Personajes No Jugables-PNJs). Segin Cherobim et al. (2016), los PNJs son personajes
controlados por computadora para interactuar con el jugador, sobre los cuales el jugador
no tiene control. Los PNJs son de gran importancia en el juego, al igual que la manera en
que aparecen en el juego. En este articulo se presentara el concepto de “spawn” como un
mecanismo de generacion de PNJs.
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La implementacion de acciones en PNJs en juegos digitales apunta, en la actualidad, al de-
sarrollo y uso de inteligencias computacionales (o IA) aplicadas a los personajes, para per-
mitirles decidir sus acciones en base a posibles reacciones a los movimientos del jugador.
Por otro lado, en juegos de mesa, el uso de IA fue analizado por Carvalho (2004), quien
considera esta modalidad como una forma pura y abstracta de competicién que requiere
inteligencia y, por lo tanto, es susceptible al desarrollo de IA con acciones y movimientos
capaces de desafiar al ser humano.

Por consiguiente, se puede afirmar que los PNJs tienen la capacidad de tomar decisiones,
lo cual se compara constantemente con la inteligencia humana. Este punto coincide con
la afirmacién de Gobete Filho y Lucca Filho (2022, p. 343), quienes sostienen que “las
computadoras equipadas con programas del campo de la Inteligencia Artificial, IA, son
capaces de realizar tareas como autématas con habilidad y autonomia en diversas areas
del conocimiento”

Asi, este articulo busca, en primera instancia, relacionar los conceptos de inteligencia y
bioinspiracion para la creacion de IAs en juegos. A través de un andlisis exploratorio, el
estudio ofrece una revision no sistematica de la literatura para desarrollar una discusién
sobre la aplicacion de las IAs en juegos, asi como presentar ejemplos de juegos con mecé-
nicas y personajes bioinspirados, incluido el sistema de “spawn”

2. Referencial Tedrico
2.1. Las inteligencias

Con el objetivo de establecer relaciones entre la inteligencia bioldgica (fuente para la
bioinspiracion), la inteligencia computacional (IA) y la inteligencia humana, se ha desa-
rrollado una definicién genérica de inteligencia.

La inteligencia puede ser comprendida como la capacidad de organizar y procesar infor-
macién que promueve acciones con resultados beneficiosos. Bajo esta definicion, los ele-
mentos bioldgicos se organizan y actian promoviendo la vida, los seres humanos acttian a
través de su procesamiento mental y las maquinas ejecutan tareas a partir de programacio-
nes incorporadas en ellas. A partir de esta premisa comun, se avanza hacia la identificacion
de especificidades entre los diferentes tipos de inteligencia.

2.1.1. Inteligencia humana

Entre los seres humanos, cominmente se considera inteligentes a aquellos que demuestran
la capacidad de aprender y realizar tareas complejas, como resolver problemas logicos, cal-
culos dificiles, expresiones lingiiisticas elaboradas, creaciones artisticas o la habilidad para
relacionarse o resolver algun tipo de problema. De este modo, se observa la inteligencia
humana a través de sus logros pragmaticos (Seminerio, 2002). Desde otro punto de vista,
se observa una particularidad de la inteligencia humana, que se manifiesta en acciones y
comportamientos impregnados de significado (Seminerio, 1995), tales como cuestionar su
existencia, su origen, su proposito en este mundo. En este sentido, la inteligencia humana
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se aplica tanto a cuestiones objetivas como a subjetividades, siendo esta tltima un aspecto
que distingue la inteligencia humana de las otras inteligencias (bioldgica y computacio-
nal).

La perspectiva filoséfica sobre la inteligencia se alinea con un enfoque pragmatico, seiia-
landole como la capacidad de actuar sobre la materia: mds que simplemente generar elu-
cubraciones mentales, se trata de la habilidad para transformar la materia en herramientas
(Bergson, 1944). Estas definiciones son amplias y combinan objetividad y subjetividad.
En una vision mds sistematica, la definicién cldsica de inteligencia para la psicologia era
el concepto de Dominio General (Factor G), donde la inteligencia se veia como una ha-
bilidad mas general, responsable de todas las acciones humanas, en mayor o menor me-
dida (Terman, 1925). Segun esta teoria, algunas personas tendrian mds de esta habilidad
y otras menos, lo cual se podia medir mediante una escala cominmente conocida como
CI (Cociente Intelectual). Es importante seiialar que, en esta definicion, la inteligencia era
considerada como una habilidad unica, monolitica, que abarcaba todas las dimensiones de
las interacciones humanas con el entorno.

Esta vision se amplio en 1983, cuando el psicologo Howard Gardner cuestiond el concepto
entonces establecido de inteligencia (formulado en esa época como “la capacidad de dar
respuestas concisas, de manera répida, a problemas que requieren habilidades lingiiisticas
y légicas”), reinterpretandolo como “la competencia cognitiva humana se describe mejor
en términos de un conjunto de capacidades, talentos o habilidades mentales que denomi-
namos inteligencias”. El psicélogo agregé que la facultad general de la inteligencia, G, no
cambia con la edad y varfa muy poco con el entrenamiento o la experiencia, siendo un
atributo o facultad innata del individuo. Gardner desarroll6 el concepto de inteligencias
multiples, ampliando la definicién a “una inteligencia implica la capacidad para resolver
problemas o crear productos que son importantes en un entorno o comunidad cultural
determinados” (Gardner, 1995). Se puede afirmar que a partir de este concepto se piensa
en niveles diferentes para capacidades diversas de los individuos.

La psicologia contemporanea comprende la inteligencia general como “un sistema orga-
nizado de habilidades cognitivas que estan interrelacionadas, es decir, comparten una va-
rianza comun” (Marino y Alves, 2018). La inteligencia implica la organizacion de diversas
habilidades, lo que incluye factores amplios como: inteligencia fluida (Gf), inteligencia
cristalizada (Gc), conocimiento adquirido (Gq), lectura y escritura (Grw), memoria de
corto plazo inmediato (Gsm), procesamiento visual (Gv), procesamiento auditivo (Ga),
capacidad de almacenamiento y recuperacion de memoria a largo plazo (Glr), velocidad
de procesamiento y rapidez de toma de decisiones (Gt) (Primi y Nakano, 2015). Asi como
factores relacionados con habilidades especificas, como: razonamiento inductivo y cuanti-
tativo; comprension verbal y desarrollo del lenguaje; memoria asociativa y visual; relacio-
nes espaciales y percepcion de formas; discriminacion de sonidos y musicalidad; origina-
lidad y fluidez verbal; aptitud numérica y percepcion de velocidad; tiempo de reaccion y
velocidad de procesamiento semantico, entre otros (Alves, Pacanaro y Leme, 2011).

Un punto relevante para la conceptualizacion de la inteligencia, tanto desde la perspectiva
filosofica como desde la psicoldgica, es lo que, desde un enfoque vinculado a la neurop-
sicologia, se denomina la diferencia entre Inteligencia y Cognicion: la cognicién puede
categorizarse como la conjuncién de procesos mentales utilizados en el procesamiento
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de la informacién recibida por los procesos sensoriales y perceptivos (Miinte et al., 2000),
mientras que la Inteligencia implica aprendizaje y accion sobre esos procesos. En este sen-
tido, tanto la perspectiva que considera la inteligencia como la capacidad de utilizar los
materiales circundantes como herramientas (Bergson, 1944), como la inteligencia como la
capacidad de resolver problemas (Gardner, 1995), son corroboradas.

Esto plantea una cuestion diferente para la comprension de los procesos mentales invo-
lucrados en la inteligencia: ;la capacidad para lidiar con elementos que obstaculizan la
realizacion de la accién también participa en los procesos inteligentes? Estos elementos no
son solo cognitivos, sino que también interactian con procesos emocionales y compor-
tamentales del individuo: por ejemplo, la definicion de la frustracion como un estimulo
que impide la realizacion de una accién debido a un obstaculo (Rosenzweig, 1945). Si la
frustracion es un obstaculo para la realizacion, la capacidad para lidiar con ella esta direc-
tamente relacionada con el concepto de inteligencia. Por lo tanto, la tolerancia a la frustra-
cién forma parte de la capacidad de inteligencia de este individuo y es una competencia
intrapersonal, es decir, relacionada con la capacidad de autoconocimiento o autocontrol.
Otras capacidades de realizacion también se vinculan con competencias puramente cog-
nitivas: habilidades para interactuar con los demas, por ejemplo, lo que se conoce como
dominio de las habilidades interpersonales, y cuestiones de autoconocimiento y autorre-
flexién como competencias intrapersonales (Pellegrino et al., 2012).

En cuanto al enfoque sobre la inteligencia humana, muy relevante para el estudio de los
juegos, se encuentra la teorfa del flujo (flow) (Csikszentmihalyi, 2020). En ella, el autor
describe un estado mental de completa inmersidon en una actividad, en el cual la perso-
na experimenta una sensacion de alegria, desafio y control. Propone que el flujo ocurre
cuando las habilidades de una persona son desafiadas pero no superadas por una tarea o
actividad. En este estado, la persona estd completamente concentrada en la tarea, pierde la
nocioén del tiempo y del espacio, y experimenta una sensacion de unidad con la tarea. Este
enfoque es particularmente ttil cuando se observa la actividad de jugar.

Asi, la persona humana, por un lado, es un ser bioldgico que tiene una existencia material.
Por otro lado, estd dotada de una inteligencia sofisticada que pretende dar sentido a sus
actividades, con imaginacion, creatividad, creencias, emociones, capacidad de reflexion,
empatia, que se aburre con repeticiones infinitas, que promueve cambios en el entorno,
que comete errores e inventa cosas. En esta condicion, el ser humano, al observar los bio-
mas, se inspira y crea cosas artificiales. Entre sus creaciones, una se esta destacando, ya que
parece tener vida propia, autosuficiencia y, tal vez, autoaprendizaje: la inteligencia artificial
(TA). Este articulo busca explorar aspectos de la inteligencia de la naturaleza, fuente de
bioinspiracion, aspectos de la inteligencia computacional y aspectos de la inteligencia hu-
mana que configuran el escenario intrigante y desafiante en la contemporaneidad.

2.1.2. Inteligencia bioldgica

El concepto de inteligencia en el ambito bioldgico se refiere a la capacidad de las células
en organismos complejos para organizarse y procesar informacion, promoviendo asi el
mantenimiento de la vida. En un sentido mas amplio, los seres vivos no humanos, como
las plantas y los animales, muestran inteligencia al realizar tareas complejas, que van desde
intercambios quimicos hasta el funcionamiento de érganos y la locomocion, entre muchas
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otras actividades. A pesar de algunas reservas por parte de pensadores contempordneos
para abordar la inteligencia biologica (Hui, 2021), la perspectiva evolutiva muestra que,
en 3.500 millones de afios (Raven et al., 2016), la especie humana es la tnica en la que la
inteligencia fue la estrategia natural de preservacion de la especie. En este sentido, existen
estrategias mucho mds frecuentes (convergencias adaptativas, Lohsos y Mahler, 2010) y
bien resueltas que ofrecen una idea de lo que puede ser llamada inteligencia biolégica, y
que podrian (y deberian, como estrategias adaptativas mejor resueltas) ser utilizadas.

2.1.3. Inteligencia artificial e inteligencia computacional

El campo de la inteligencia artificial (IA) se configura actualmente como uno de los mas
amplios de la computacién y cuenta con numerosas aplicaciones emergentes, en gran me-
dida debido al crecimiento del poder de procesamiento computacional y almacenamiento
de datos logrado en las tltimas dos décadas. Su enfoque no se limita solo a la comprensién
de entidades inteligentes, sino que también abarca el desarrollo de entidades inteligentes:
“maquinas que pueden computar como actuar de manera efectiva y segura en una amplia
variedad de nuevas situaciones” (Russel y Norvig, 2022, p. 1). Segiin Langdon et al. (2008,
p. 5), un aspecto central para la IA es “hacer que las computadoras sean capaces de resolver
problemas de manera automatica”.

2.1.3.1. Inicios de la IA y enfoques conceptuales

El trabajo realizado por Warren McCulloch y Walter Pitts (1943) es reconocido como el
primero en la historia de la IA (Russel y Norvig, 2022). McCulloch y Pitts propusieron un
modelo de neuronas artificiales, que podrian estar “encendidas” o “apagadas”, conectadas
en una red. La activacién de una neurona ocurria como respuesta a la estimulacion por
parte de un nimero suficiente de otras neuronas vecinas a ella. Este trabajo estuvo inspira-
do en investigaciones anteriores de modelado matematico realizadas por Nicolas Rashe-
vsky (orientador de Pitts) y se basé directamente en tres areas distintas de conocimiento:
fisiologia basica, bioinspirada por el funcionamiento de las neuronas en el cerebro; mate-
madticas, con un analisis de la légica proposicional creada por Alfred North Whitehead y
Bertrand Russell; y la teoria de la computacion de Allan Turing (Russel y Norvig, 2022).
Fue Turing (1950), de hecho, quien publicé el primer estudio centrado exclusivamente en
inteligencia artificial, llamandola inteligencia de maquina.

McCulloch vy Pitts (1943) demostraron que todos los operadores logicos, como Y, O, NO,
SI'y SOLO S8, entre otros, podrian ser implementados por estructuras de redes simples y
que cualquier funcion computable podia ser calculada por una red de neuronas conecta-
das. Los autores también sugirieron que, si se definian adecuadamente, estas redes serian
capaces de aprender.

Para Turing (1950), lo correcto era especular si las maquinas podian comportarse como
humanos, y no si podian pensar, ya que “pensar” es un concepto dificil de definir. Turing
propuso una prueba para un juego comun en ese momento, llamado “Juego de la Imita-
cion’, en el que una persona fingia ser otra, involucrando a un ordenador, un ser humano
y comunicacion escrita. Esta prueba es conocida como la prueba de Turing. Cuantas més
preguntas pudiera responder el ordenador en 5 minutos sin que su interlocutor sospecha-
ra que estaba “conversando” con una maquina, mas cerca estaria de un ser humano. El pro-
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grama pasaria la prueba si enganara al interrogador el 30% del tiempo (Russel y Norvig,
2022). Es importante sefalar que el enfoque no estaba en dar respuestas correctas, sino en
emular el comportamiento humano.

A pesar de que todavia se usa como un instrumento de rendimiento de la IA, hay fil6sofos
que afirman que pasar la prueba de Turing solo denota una simulacién del pensamiento
por parte de la maquina. Sin embargo, la mayoria de los investigadores de IA no estan
preocupados por definir si las computadoras son capaces o no de pensar (Russel y Norvig,
2022). El cientifico informatico Edsger Dijkstra (1984), por ejemplo, fue categdrico al decir
que saber si las maquinas pueden pensar es tan relevante como saber si los submarinos
pueden nadar. Mds alld de los cuestionamientos sobre las capacidades de la computadora
para “pensar’, a los investigadores de 1A les interesa saber qué problemas pueden resolver
las aplicaciones, con qué precision, exactitud, velocidad, limitaciones, utilizando qué re-
cursos y en qué campos pueden superar las capacidades humanas para crear soluciones.
Por lo tanto, como explican Russel y Norvig (2022), hay dos posibilidades de comprensién
de lo que es inteligencia que tienen repercusiones en el concepto de IA: fidelidad al ren-
dimiento humano; y racionalidad, una definicion mas abstracta y formal de inteligencia
que se puede simplificar como hacer lo “correcto”. Segtin los autores, también existe otra
dualidad relacionada con la inteligencia que se refleja en las investigaciones de IA. Es po-
sible considerarla como un proceso interno, vinculado a los pensamientos/raciocinio. O
ver la inteligencia como algo externo, enfocado en el comportamiento inteligente. Las cua-
tro combinaciones resultantes de estas dualidades forman cuatro enfoques distintos que
cuentan con seguidores y dan lugar a diferentes campos de estudio en IA.

La creacién del término “inteligencia artificial” se atribuye a John McCarthy (RUSSEL y
NORVIG, 2022), del Dartmouth College, quien convencié a sus colegas en 1955 para or-
ganizar un seminario de investigadores en los Estados Unidos con el objetivo de discutir
autématas, redes neuronales y el estudio de la inteligencia. El seminario se llevo a cabo en
el verano de 1956. McCarthy utilizo el término “inteligencia artificial” en la invitacion al
evento, que pretendia ser un intento de “descubrir como hacer que las maquinas usen el
lenguaje, formen abstracciones y conceptos, resuelvan los tipos de problemas actualmente
reservados para los seres humanos y se perfeccionen” (McCarthy et al., 1955). Los resulta-
dos de este encuentro no produjeron grandes innovaciones. Sin embargo, el seminario se
considera un hito por acufiar el término IA.

Segun Russel y Norvig (2022), el filésofo John Searle distingui6 en 1980 lo que llam¢ IA
débil, maquinas actuando como si fueran inteligentes, y lo que denominé como IA fuerte,
la afirmacién de que las maquinas de IA que lo logran son autoconscientes, en lugar de
simplemente simular el pensamiento. Este término IA fuerte con el tiempo se comenzd a
llamar “TA de nivel humano” o “IA general” y se refiere a aplicaciones capaces de resolver
una amplia variedad de tareas, incluyendo problemas nuevos, tan bien como los humanos.
Es la llamada “superinteligencia’, tan difundida en la actualidad, que fascina a una gran
parte de los usuarios en la misma medida que los asusta: ;quién no ha pensado en la posi-
bilidad de ser reemplazado por un robot?

Entre las subdreas mas populares de la IA en la actualidad se encuentran el aprendiza-
je automatico (machine learning - ML), las redes neuronales artificiales y el aprendizaje
profundo (deep learning - DL), el procesamiento del lenguaje natural (natural language
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processing - NLP), la vision computacional, la robdtica, los sistemas expertos, el recono-
cimiento de patrones y la IA conversacional. Estos campos estdn en constante evolucion,
y la interseccion entre ellos a menudo conduce a avances significativos en el campo de la
inteligencia artificial.

2.1.3.2. Inteligencia computacional o computacion bioinspirada

Comunmente considerada una rama de la IA, la inteligencia computacional (IC) se enfoca
en la teoria, el disefo, la aplicacion y el desarrollo de paradigmas computacionales inspi-
rados en procesos naturales, ya sean humanos u otros sistemas bioldgicos, para resolver
problemas complejos del mundo real (SBIC, 2021; IEEE CIS, 2023). También se le conoce
como computacion bioinspirada, computacion natural o soft computing. Se diferencia de la
IA “clasica” al no utilizar soluciones inspiradas en el razonamiento humano, sino en crear
abstracciones a partir de modelos basados en otros aspectos bioldgicos/naturales.

Los tres pilares principales de la IC son las redes neuronales, los sistemas difusos y la com-
putacion evolutiva. Sin embargo, es un campo en constante evolucién que abarca otros
paradigmas de computaciéon como la inteligencia ambiental, la vida artificial, el aprendiza-
je cultural, las redes endocrinas artificiales, el razonamiento social y las redes hormonales
artificiales (IEEE CIS, 2023). Segun la entidad, “la inteligencia computacional desempena
un papel importante en el desarrollo de sistemas inteligentes exitosos, incluyendo juegos y
sistemas de desarrollo cognitivo” (IEEE CIS, 2023).

Duch (2007) considera que la IC no tiene fundamentos amplios y seniala que los investi-
gadores defienden un cambio de enfoque en los métodos para problemas desafiantes, con-
siderados no algoritmicos. Segtin este enfoque, la IA seria una parte de la IC centrada en
resolver problemas relacionados con funciones cognitivas superiores, mientras que otros
investigadores de la IC trabajarian con funciones cognitivas inferiores, relacionadas con la
percepcion y el control.

2.2. Elementos para el diseiio de juegos

Disefiar juegos es una actividad compleja. Es una tarea que requiere que el disefiador es-
tablezca numerosas relaciones, ya sea con el propio sistema de juego, con el publico al que
desea brindar experiencias y provocar emociones, o con el contexto historico-cultural en
el que estd inmerso. Este articulo presenta los elementos de Personajes No Jugables (PNJ)
y el concepto de “spawn”, un mecanismo de generacion y distribucion de estos PNJs en el
entorno del juego.

2.2.1. PNJs - Personajes No Jugables

Teniendo en cuenta las necesidades de los juegos de proporcionar desafios a los jugadores,
se aborda aqui el concepto de Personajes No Jugables - PNJs. Son personajes que forman
parte del juego, sirviendo como desafios, obstaculos, enemigos o incluso comparieros du-
rante el transcurso del juego. En el caso de los juegos digitales, para que realmente exista
un desafio proporcionado por los PNJs, se hace necesario el uso de inteligencia artificial.
Segun lo observado por Cherobin et al. (2016), la mayoria de las técnicas de IA implemen-
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tadas actualmente son suficientes para que los PNJs alcancen sus objetivos. Sin embargo,
los autores también afirman que, en muchas ocasiones, el comportamiento de los PNJs
tiende a volverse bastante predecible, lo que puede, naturalmente, generar una sensaciéon
de decepcidn en el jugador.

Por lo tanto, la creaciéon de PNJs, especialmente en juegos mas actuales, cada vez mas
requiere emular comportamientos reales, ya sean humanos o no. En este caso, el estudio y
el uso consecuente de inteligencias bioinspiradas son acciones importantes a tomar, con
el fin de proporcionar una sensacion de inmersion y realismo al jugador. Ademas, existen
comportamientos que, de cierta manera, muestran el paralelismo entre los PNJs y la reali-
dad fuera de los juegos, como por ejemplo, el “spawn”, que se aborda mas detalladamente
en el siguiente tema.

2.2.2. Spawn

El término “spawn’, en el contexto de los juegos, se entiende como un sistema de genera-
cién y propagacion de PNJs, MOBS o elementos que se incorporan a los juegos para crear
tension. La palabra, en inglés, significa “desovar” y sirve como un concepto para el disefio
de juegos, en el sentido de implantar y propagar elementos para desafiar a los jugadores.
Esta terminologia ya apunta en su etimologia hacia el proceso de bioinspiraciéon que dio
origen a la mecdnica: el proceso de eclosion de larvas de insectos en lugares inesperados
(sin la aparente intervencién de un individuo externo) es una imagen particularmente
potente, e incluso fue objeto de debate durante siglos en los primeros estudios de biologia
(el debate entre Biogénesis y Autogénesis, o Abiogénesis - Raven et al, 2016). Esta meca-
nica simula la eclosiéon de las larvas con los elementos del juego, partiendo de un objeto
en el juego (este punto de propagacion seria equivalente al insecto hembra que genera los
huevos) o incluso a través de la programacion del sistema, sin ningtn objeto generador, en
una simulacién de abiogénesis.

Segun Barthe (2003), el concepto de spawn surgi6 en el juego basado en texto llamado
Avatar (PLATO Programmed Logic for Automatic Teaching Operations, 1979). Este juego
fue desarrollado por un grupo de estudiantes y se volvio popular en ese momento. Barthe
menciona que el juego introdujo la mecdnica de generar y repoblar automdticamente dreas
donde los jugadores eliminaban rapidamente a los monstruos. En aquel entonces, esta
estrategia se denominaba “reset” y se desarroll6 para hacer el juego més dindmico (Ver
Figuras 1y 2).

Figuras 1y 2.
Imégenes del juego
basado en texto

- Avatar (Fuente:
Universidad de
Tllinois).
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El término spawn, como se conoce hoy, fue incorporado al vocabulario de los juegos en
el videojuego Doom (ID Software, 1993), apareciendo como “Spawning Vats” o “Cubas de
Desove”

El concepto de spawn se originé en los juegos digitales, pero también esta presente en
los juegos analdgicos, que adoptan esta mecdnica utilizando cartas, dados o marcadores
(tokens) que guian la aparicién y propagacion de amenazas en el tablero.

En la serie de juegos Pandemic (Z-Man, 2008), creada por Matt Leacock, los jugadores
forman un equipo que pretende evitar epidemias. En este escenario, la mecanica de spawn
estd controlada por cartas de epidemia, que al ser compradas generan cubos de infeccion
en ciudades especificas. Otra aproximacion al spawn en juegos de mesa se utilizé en D&D:
Wrath of Ashardalon (Wizards of the coast, 2011), creado por los disefiadores Lee, Mearls
y Slavicsek, donde durante la fase exploratoria se deben colocar monstruos de manera
aleatoria mediante un mazo de cartas, en casillas especificas de un tablero modular, spaw-
ning a los enemigos

Figura 3.

Pandemic (Fuente:
Facebook Pandemic
- The Board Game).
Figura 4.

D&D: Wrath of
Ashardalon (Fuente:
Wizards of the
Coast).

Ferrari (2010) argumenta que la mecanica del spawn, junto con un sistema de dificultad
adaptativa, ayuda a mantener el estado de “flow” en los jugadores. El autor utiliza como
ejemplo la dindmica del juego Left 4 Dead (Valve Corporation, 2008), un juego con temé-
tica de apocalipsis zombi, que utiliza una IA “directora” para mediar el spawn de enemigos
e {tems, verificando el rendimiento de los jugadores (puntos de vida y equipamiento) con
precision. Esto permite que el ritmo del juego se equilibre para generar inmersién y com-
promiso en los jugadores, evitando que la experiencia alcance niveles de estrés o aburri-
miento (Csikszentmihalyi, 2020) (Ver Figuras 3 y 4).

Estos ejemplos evidencian que el spawn va mas alla de la generacién computarizada de
elementos de juego. El término define un sistema, siendo tanto un concepto que busca
dar significado al surgimiento de criaturas en el juego, como una mecanica que debe ser
utilizada para equilibrar un juego.
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3. Bioinspiracion en los juegos: un estudio de caso de Minecraft

Con el objetivo de observar la articulacion entre las inteligencias, se presenta un analisis
del juego Minecraft. Para comprender el sistema de juego, se llevaron a cabo entrevistas
semiestructuradas con 03 jugadores frecuentes de Minecraft. Esto permitié observar de
manera mas profunda los elementos de este estudio (Ver Cuadro 1).

Cuadro 1: Estructura de las preguntas de la entrevista

1. Contacto inicial y primeras emociones con el juego: {Como conociste Minecraft que te
motivo a jugar? ;Recuerdas las emociones que sentiste las primeras veces que jugaste?
(Como te sentias con respecto al anochecer y los monstruos que aparecian?

11. Auto-desarrollo y dominio del juego: Al jugar mas tiempo, ;cuales eran tus
motivaciones (explorar/minar - mine, crear/construir - crafi o combatir)? ;Qué te llevaba a
seguir jugando, como te sentias al descubrir cosas en Minecraft? ;Qué era lo que mas te
gustaba hacer en el juego? ;Hubo alguna construccion o creacion en Minecraft que te
resultara mas memorable, de la cual te sientas orgulloso?

I11. Red de relaciones y pertenencia promovidas por el juego: {Hablabas sobre Minecraft
con amigos, como te relacionabas con otras personas sobre el juego, tuvo influencia en tus
relaciones (en linea y en persona)?

Cuadro 1. Estructura de las preguntas de la entrevista.

Minecraft es un fenémeno mundial que congrega una comunidad con 163,67 millones de
jugadores activos (datos de agosto de 2023, segin Shewale ). Lo que llevé a este juego a
involucrar a tanta gente es una pregunta intrigante. El andlisis a continuacién tiene como
objetivo observar este fenémeno desde la perspectiva de la bioinspiracion y de las inteli-
gencias artificiales y humanas, revisando y recontextualizando los espacios asumidos por
las tres iteraciones de inteligencias. Este estudio de caso es particularmente importante
para el disefio de juegos debido a la durabilidad y relevancia de este juego en el mercado,
ya que, por lo general, el tiempo que un juego permanece relevante en el mercado no suele
superar los 2 afios, sin embargo, Minecraft ha mantenido una fuerte presencia durante
mas de 10 aflos.

Minecraft (Mojang Studios, 2009) es un proyecto de juego bioinspirado, creado por el
sueco Markus “Notch” Persson en 2009, que atrae a audiencias de diversas edades, con es-
pecial éxito entre preadolescentes (rango de edad de 10 afos). En Minecraft, los jugadores
alcanzan el estado de flujo (Csikszentmihalyi, 2020) durante el juego y se involucran en
una red de pertenencia cuando no estdn jugando.
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I. Contacto inicial y primeras emociones con el juego

Minecraft es un juego sandbox de exploracion y construccion con bloques, basado en la
libertad de accién y desafios de supervivencia. En €I, el jugador se encuentra en un en-
torno (mundo abierto tridimensional) que emula biomas (planicies, bosques, desiertos y
subterraneos) compuestos por praderas, arboles, lagos y animales. La expectativa de que
“pronto llegard la noche y con ella pueden aparecer monstruos” afecta a los jugadores,
especialmente a los mas jovenes, con una sensacion de urgencia para construir un refugio
y protegerse. Para tal empresa, el juego proporciona mecanismos mediante los cuales el
jugador puede recolectar materiales del entorno y fabricar objetos. Al principio, se pueden
usar las manos para recoger ramas y hacer un refugio para dormir protegido de las ame-
nazas nocturnas. Al amanecer, libres de las amenazas nocturnas, los jugadores exploran el
entorno y experimentan los mecanismos del juego, como explorar/minar (mine) y crear/
construir (craft).

El entrevistado 1 comenz6 a jugar a los 9 afios. Segun ¢él, conocid el juego en casa de un
familiar que le explico el juego. Asi, afirma que comenz6 a jugar “sabiendo bien sobre los
objetos y como jugar en si, pero recuerdo mucho el miedo que tenia por un monstruo
especifico, el Enderman [...] tener un monstruo asi en el juego me ponia ansioso, [...] me
daba mucho miedo”

El entrevistado 2 comenz6 a jugar a los 8 afios, jugd por primera vez en el modo paci-
fico, pero cuando jugd en el modo supervivencia tuvo mucho miedo. El jugador afirma
que tuvo miedo porque cre6 un mundo y no configuré el nivel de dificultad. Para él, lo
principal era “el miedo a la noche, porque moria con mucha frecuencia, [...] era un nifio”.
También menciona la “mala suerte de encontrar un enemigo raro, un esqueleto montado
en una arafna que era mucho mds dificil [...] As{ que fue algo realmente impactante para
mi, a partir de entonces descubri el modo pacifico”

El entrevistado 3 comenz6 a jugar antes de los 10 afios, dijo que se sentia ansioso y apren-
sivo con la llegada de la noche porque sabia que iban a aparecer monstruos y necesitaba
recolectar materiales rapidamente para hacer un refugio (Ver Figuras 5 y 6).

Figura 5. Anochecer en el juego (Fuente: Minecraft). Figura 6. Monstruo intentando invadir el
refugio del jugador (Fuente: Minecraft).
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Las principales acciones en Minecraft son: explorar, recolectar recursos, fabricar objetos y
combeatir. Para fabricar objetos (crafting), el jugador dispone de una matriz con 9 espacios
(llamada mesa de crafting), donde coloca materias primas (palos, tierra, agua, piedra, cue-
ro, hierro) y, segtin el arreglo, esos materiales se convierten en herramientas y utensilios
(pico, espada, antorcha, armadura). Pero es necesario conocer las combinaciones correctas
para fabricar diferentes objetos (Ver Figuras 7 y 8).

Crafting

s

Figura 7.
L Mesa de crafteo
I I B (Fuente: Minecraft).
Figura 8.

Inventario (Fuente:
Minecraft).

Con herramientas, el jugador tiene libertad para construir cosas, como: una casa, un corral
para criar animales (pollo, vaca, oveja), muebles (cama, cofre, horno), una plantacién (se-
millas, fertilizante, riego) hasta que llegue la noche de nuevo (Ver Figuras 9 y 10).

Figura 9.

Corral de animales
con zombi dentro
(Fuente: Minecraft).
Figura 10.
Plantacion de
zanahorias y trigo
(Fuente: Minecraft).

II. Desarrollo personal y maestria en el juego

En estos ciclos de dia y noche, el jugador mejora sus habilidades y crece el deseo de de-
sarrollar materiales mds complejos (vidrio, pociones o elementos de la tabla periddica),
obtener articulos sofisticados (dinamita, rieles de tren, circuitos con redstone, bloques de
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generador) y construir edificaciones elaboradas (monumentos, castillos, aldeas y ciuda-
des). El nivel de habilidad del jugador esta directamente relacionado con su interés y des-
empeio. El propio jugador regula los desafios a medida que desarrolla sus habilidades,
pudiendo alcanzar el estado de flujo (Csikszentmihalyi, 2020).

El entrevistado 1 menciona su preferencia por el modo creativo del juego, afirmando que
le gustaba construir. El usuario grababa tutoriales para crear ciudades y pueblos basados
en dibujos animados, ademas de mapas de juegos de rol. También mencioné recordar
ciudades, afirmando que “la primera era un pueblo bajo tierra, la segunda era como Vene-
cia, la tercera era una ciudad hermosa debajo de un cerezo, en su camino también habia
un créater que llevaba al centro de la Tierra” También menciond una ciudad creada con
explosiones que tenia efectos de particulas de fuego, programada por un amigo. Ademas,
para el entrevistado 1, su motivacion para seguir jugando quizas fue ver a otras personas
jugar o la libertad que ofrece el juego. Para €], “tal vez Mine es un juego nico que permite
explorar esa creatividad”.

El entrevistado 2 construia edificaciones extensas y se esforzaba en su elaboracion. Lo
que lo motivaba era construir “algo lindo, una casa bonita y decorar muebles, luego hacer
montafias rusas y cosas mds complicadas como globos decorativos”. Para ¢l, un motivo
de trauma fue “hacer un mapa que tenia una gran mansiéon con montaia rusa, globo, un
centro comercial, estaba construyendo un pequefio pueblo”y que su archivo se eliminara
de la computadora.

El entrevistado 3, a medida que mejoraba sus habilidades (viendo videos en internet e
intercambiando informacién con amigos), pasaba por muchas modalidades de juego (mi-
nijuegos y mods), le gustaba mucho minar (buscar obsidiana y hacer TNT) y construia
mucho. “En la escuela, la profesora propuso crear el escenario de un libro, hice la mayor
parte de las construcciones (iglesia, plaza, ayuntamiento)” (Ver Figuras 11y 12).

W W

11 12

Figura 11. Serie “SurvivalCraft” (Fuente: Reproduccion JazzGhost). Figura 12. Serie “DinoLand” (Fuente:
Reproduccién NandaPlays).
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IIIL. Red de relaciones y sentido de pertenencia promovidos por el juego

A o largo del tiempo de existencia de Minecraft y de la extensa comunidad formada,
se amplia la complejidad del propio sistema de juego. Con el modo multijugador (en
servidores dedicados) y permisos para que el usuario haga modificaciones en el siste-
ma (originalmente de cddigo abierto). La comunidad de Minecraft puede crear mundos
personalizados (biomas, mapas, civilizaciones), desarrollar modificaciones (mods graficos,
de jugabilidad o historia) y minijuegos (capturar la bandera, escondite, parkour, lucha de
construccion), también puede personalizar su avatar (skins), generando asi innumerables
formas de participar en el universo de Minecraft. Ademds de las interacciones dentro del
juego, ha surgido una gran red de interacciones fuera del juego en espacios virtuales y
fisicos, donde al convertirse en experto en el juego, la persona encuentra un grupo al que
pertenecer, donde puede hablar sobre Minecraft y compartir sus experiencias.

El entrevistado 1 estaba mas limitado a su familia, sin embargo, al encontrar a un amigo
que también le gustaba el juego, comenzaron a jugar juntos. Otra facilidad encontrada fue
el contacto en linea, al ver a personas que jugaban y daban la sensacién de pertenencia a
un grupo. Otro punto fue la relacion a través de mensajeria instantanea, donde era posible
intercambiar videos e ideas sobre mundos y construcciones. A pesar de este sentimiento, el
usuario afirma que incluso en la universidad “la gente también creé un mundillo en Mine,
yo aun no entré y ni entraré porque el mundo fue eliminado por el sitio del servidor™

El entrevistado 2 también tenia muchos amigos en el juego, y menciona que “el problema
era que jugar en linea era un poco mds complicado, porque no habia servidores oficiales,
tenias que hacer conexion directa usando programas algo complicados para un nifo”. A
pesar de eso, jugaba con frecuencia. Segtn él, termind “haciendo amigos en linea y algunos
de ellos todavia los mantengo hasta hoy [...], tenemos nostalgia de esa época, [...] era genial
jugar Minecraft, aunque ya nadie tenga tiempo para jugar”.

El entrevistado 3 tenia sus relaciones con compaiieros y amigos fuertemente vinculadas al
juego, coordinando servidores para encontrarse con amigos, invitandolos a jugar juntos
en casa. También dedicaba mucho tiempo a la creacion de skins, no solo en modo digital,
sino también haciendo paper toys (figuras de papel) con sus skins (Ver Figuras 13 y 14).
IV.PNJs y Spawn

Figura 13.
Circuito hecho
con redstone
(Fuente: Better
Programming).
Figura 14.

Paper toy con skin
personalizada
(Fuente:
Entrevistado 3).

14
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En esta amplia red, el juego permite al jugador interactuar con PNJs y otros jugadores,
proporcionando una variedad de interacciones. Los PNJs de monstruos (araias, creepers
o zombis) y animales (caballos, cerdos o tortugas) son interesantes, al igual que la forma
en que aparecen en el entorno del juego (spawn). Al comienzo de una sesion de juego, al
llegar la noche, aparecen monstruos que son “spawned” (generados por un mecanismo de
propagacion) en el entorno (forma relacionada con la abiogénesis), también pueden apa-
recer a partir de bloques de aparicién de mobs, que aseguran la regularidad y presencia en
lugares importantes para el avance del jugador en el juego (normalmente en cuevas donde
se encuentran minerales, cerca de cofres de tesoros, etc.).

Estos monstruos no pueden ser controlados por el jugador, tienen objetivos y compor-
tamientos propios, programados computacionalmente, y aparecen para crear tensiéon en
los jugadores. Los animales son PNJs que pueden ayudar al jugador, proporcionando re-
cursos (cuero, lana o plumas) y alimentos (huevos, leche o carne). Estos PNJs también
tienen comportamientos propios, por lo que escapan al control del jugador, por lo que es
necesario construir cercados o crear estrategias para dominar a estos animales. Estos son
PNJs bioinspirados y son elementos fundamentales en el juego al proporcionar situaciones
inusuales que el jugador necesita ser creativo para superar (Ver Figuras 15 y 16).

15 16

Figura 15.Bloque de aparicion de mobs, generando aranas (Fuente: Minecraft). Figura 16. Mobs aparecidos
(Fuente: Minecraft).

V. Mapeando las relaciones

Minecraft es un juego que ofrece un entorno bioinspirado y permite una participacién
activa de los jugadores. Sin embargo, no es una férmula lista, sino que contiene los ingre-
dientes de estimulo, al colocar al jugador en situaciones desafiantes ( PNJs amenazantes)
que provocan miedo. El miedo, a su vez, impulsa al jugador a construir cosas, y al hacer
construcciones, el jugador se va perfeccionando, ampliando sus habilidades, desarrollando
gusto por su propio desempefio y comienza a desear ampliar aun mds sus habilidades.
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Dentro de este contexto, los jugadores reproducen en el entorno del juego expresiones de
la cultura. Por lo tanto, las creaciones de los jugadores (edificaciones) tienen caracteristicas
diversas que van desde entornos idilicos y edificantes hasta entornos densos y combativos.
Ya que la estructura original del juego ofrece elementos basicos (bioinspirados) y meca-
nismos que permiten fabricar y multiplicar cosas. Por lo tanto, la poblacién que juega tiene
libertad para reproducir sus propias referencias del mundo, convirtiéndose en un terreno
fértil para la expresion cultural (Ver Figuras 17 y 18).

Figuras 17 y 18. Ejemplos de construcciéon de monumentos y ciudades (Fuente: G1 y Xbox Wire).

En el universo de Minecraft, el codigo digital (inteligencia computacional) proporciona un
espacio para la expresion de la diversidad cultural (inteligencia humana), cuya base inicial
es bioinspirada (inteligencia bioldgica). Minecraft permite el desarrollo de competencias
cognitivas, intrapersonales e interpersonales (Pellegrino et al., 2012).

5. Conclusiones

Las obras humanas que tanto afectan al ambiente son el resultado de muchos factores. La
inteligencia humana (mente) lleva al ser humano a realizar cosas (manos y herramien-
tas) e intervenir en el mundo. En la busqueda incesante de dar sentido a su existencia,
el ser humano aplica su inteligencia en la realizacion de las mds diversas actividades. Sin
embargo, siendo un ser vivo, habita una materialidad bioldgica. También utiliza la capa-
cidad de observar, repetir, aprender e inventar, inspirado en el entorno que lo rodea. Al
estar constantemente invitado a interactuar con el ambiente, también crea una cantidad
interminable de artefactos técnicos para habitar en él, que van desde herramientas simples
hasta instrumentos sofisticados.
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Entre estos logros, el ser humano ha desarrollado la inteligencia artificial, que ha propicia-
do la posibilidad de expandir el potencial cuantitativo de su inteligencia a una potencia
nunca antes vista. Sin embargo, esto crea la necesidad de reidentificarse, de revisar los
conceptos de inteligencia y también reposicionar las influencias de su entorno, dentro de
las perspectivas de avance técnico. En este sentido, el articulo contribuye sefialando una
posibilidad de recontextualizacién de las diferencias entre las inteligencias bioldgica, hu-
mana y computacional, y verificar como se integran y manipulan para la creacién de cosas,
como por ejemplo, proyectos de juegos.

Se eligi6 para un estudio de caso el juego Minecraft, que simula la propia actividad huma-
na, comenzando con una proposicion elemental (materiales y acciones), que se amplian
y diversifican a medida que la participacion humana produce innumerables resultados
derivados de su inexplicable inteligencia. Minecraft es, por tanto, un ejemplo no solo de
un juego bioinspirado, sino también un ejemplo de la forma humana de interactuar con
el mundo. Ademads, apunta a una forma de incluir una tecno diversidad (HUI, 2021), que
va mds alld de incluir la posibilidad de otras cosmovisiones humanas, sino que también
incluye la posibilidad de elaborar la inteligencia a partir del sustrato natural.

En cuanto a las Inteligencias Artificiales, se puede observar una clara alienacién cultu-
ral del conocimiento sobre la técnica, como defiende Simondon (2016), y esta alienacion
causa un proceso de alarmismo y de distanciamiento de la ontologia real con respecto a
la TA. El concepto de IA, desde una perspectiva filosofica, es el de una inteligencia, una
capacidad inmaterial para actuar en lo material, incorporando herramientas de manera
externa u organizandolas. Es capaz, por tanto, de una transubstanciacion moderna del
conocimiento y de la materia de manera casi instantdnea y con una capacidad de actuar
de manera cuantitativa mucho superior a cualquier capacidad cuantitativa humana. Sin
embargo, solo eso: cuantitativa. En efecto, puede (y probablemente lo hara) reemplazar las
funciones cuantitativas de la inteligencia humana. Sin embargo, el ser humano, como ser
biopsicosocial, trabaja la inteligencia en conjuncién con la emocidn, con la “intuicion” y
con los factores extra-cognitivos, algo que la IA atin no puede emular.

Asi, la inclusién de procesos técnicos capaces de revelar el uso de este instrumento, asi
como familiarizarlos de manera desalienada culturalmente, no es solo interesante, sino
una forma abiertamente prometedora de aprender a lidiar con esta realidad contempora-
nea. Para la perspectiva del disefio de juegos, el éxito que el juego del estudio de caso pre-
senta a partir de soluciones simples y bioinspiradas del spawn, como una de las mecanicas
determinantes para el movimiento del sistema del juego, también apunta a la viabilidad del
buen uso de esta inspiracion biologica para los sistemas de juegos.

La mecdnica del spawn es este elemento que permite la buena aplicacion de la teoria del
flujo (Csikszentmihalyi, 2020) en el transcurso del juego: es una forma de presentar de-
safios, mantener la tension y, al mismo tiempo, lograr captar la atencion de los jugadores.
Este articulo sugiere, por lo tanto, la necesidad de profundizar en estudios de otras me-
canicas bioinspiradas en juegos existentes y también, el desarrollo de nuevas mecanicas a
partir de la bioinspiracion, con el fin de ampliar los términos del disefio de juegos. La IA
¥, especialmente, la Inteligencia Computacional, han estado complementando esto como
una forma de mantener esta fuente de bioinspiracion siempre estimulante para el usuario.
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Abstract: Over the last decade, the field of game design has undergone several iterations
across a wide range of areas. With games increasingly established as a medium with great
potential for both entertainment and learning (Game-Based Learning) and intervention
(Game-Based Intervention), recent research shows a growing potential to use this artefact
as a tool for understanding technical evolutions. In response to this, the purpose of this
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article is to reflect on the feasibility of using games with bio-inspired design to meet the
demands of understanding various aspects of human intelligence, such as artificial intel-
ligences (AI). Considering the game as a product created to articulate human cognition in
a controlled way towards a specific process capable of generalising into everyday experi-
ences, a process that can involve cognition at perceptual, socioemotional and purely cog-
nitive levels, using it as a starting point to build a rationale about biological and artificial
intelligences allows the direct and indirect apprehension of this phenomenon in order
to de-alienate it. The study is proposed on the basis of a narrative literature review and
the analysis of similar elements, where we observe, on the one hand, the use of biologi-
cally inspired elements in the creation of algorithms through a gamified proposal and in
the mechanics and generative dynamics of analogue and digital games. By comparing the
potential application of biological processes and the potential application of games for un-
derstanding, we conclude by recommending further studies in bio-inspired computing for
its correct application in the design of understanding Als, since the use of these elements
can contribute to maximising the understanding of meaning.

Keywords: Game design - Human intelligence - Bioinspiration - Artificial Intelligence

Resumo: Na dltima década, o campo do design de jogos passou por virias iteragoes em
uma ampla gama de dreas. Com os jogos cada vez mais estabelecidos como uma midia
com grande potencial tanto para entretenimento quanto para aprendizado (Game-Based
Learning) e intervenc¢do (Game-Based Intervention), pesquisas recentes mostram um po-
tencial crescente para usar esse artefato como uma ferramenta para entender as evolu-
¢des técnicas. Em resposta a isso, o objetivo deste artigo ¢ refletir sobre a viabilidade de
usar jogos com design bioinspirado para atender as demandas de compreensio de vérios
aspectos da inteligéncia humana, como as inteligéncias artificiais (IA). Considerando o
jogo como um produto criado para articular a cogni¢ao humana de forma controlada em
diregdo a um processo especifico capaz de se generalizar para as experiéncias cotidianas,
processo esse que pode envolver cogni¢cdes em niveis perceptivos, socioemocionais e pu-
ramente cognitivos, utiliza-lo como ponto de partida para a constru¢ido de um raciocinio
sobre inteligéncias bioldgicas e artificiais permite a apreenséo direta e indireta desse feno-
meno, a fim de desaliena-lo. O estudo é proposto com base em uma revisdo narrativa da
literatura e na analise de elementos semelhantes, onde observamos, por um lado, o uso de
elementos de inspira¢éo bioldgica na criagdo de algoritmos por meio de uma proposta ga-
mificada e na mecanica e dindmica generativa de jogos analdgicos e digitais. Ao comparar
a aplicagdo potencial de processos bioldgicos e a aplicagdo potencial de jogos para com-
preensao, concluimos recomendando mais estudos em computagio bioinspirada para sua
correta aplicagdo no design de IAs de compreensio, uma vez que o uso desses elementos
pode contribuir para maximizar a compreenséio do significado.

Palavras-chave: Design de jogos - Inteligéncia humana - Bioinspira¢do - Inteligéncia ar-
tificial
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