ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

FACULTAD DE INGENIERIA DE SISTEMAS

iPlus UNA METODOLOGIA CENTRADA EN EL USUARIO PARA
EL DISENO DE JUEGOS SERIOS

PROYECTO PREVIO A LA OBTENCIQN DEL TiTULO
DE DOCTOR EN INFORMATICA

MAYRA DEL CISNE CARRION TORO

mayra.carrion@epn.edu.ec

DIRECTORA: DRA. MARIA PEREZ

maria.perez@epn.edu.ec

CODIRECTOR: DR. JOSE AGUILAR

aguilar@ula.ve

Quito, diciembre 2022


mailto:mayra.carrion@epn.edu.ec
mailto:maria.perez@epn.edu.ec
mailto:aguilar@ula.ve

‘ R "
0
£ SCIENTIA FroMIS SE

ESCUELA

POLITECNICA
NACIONAL

TESIS

Para la obtencioén del titulo de
DOCTOR EN
INFORMATICA
Resolucion RPC-S0-43-No.501-2014

del Consejo de Educacion Superior

Presentada por

MAYRA DEL CISNE
CARRION TORO

Tesis dirigida por

Dra. Maria Pérez,

Profesor de la Escuela Politécnica Nacional (Ecuador)
y codirigida por

Dr. José Aguilar,

Profesor de la Universidad de Los Andes (Venezuela)

iPlus una Metodologia
Centrada en el Usuario
para el Disefno de Juegos Serios

Examen oral presentado el 17 de febrero 2023 ante el siguiente tribunal

examinador:

Edison Loza Aguirre, Ph.D.

Escuela Politécnica Nacional, Coordinador
Valentina Ramos Ramos, Ph.D.

Escuela Politécnica Nacional, Examinadora Interna
Marco Molina Bustamante, Ph.D.

Escuela Politécnica Nacional, Miembro Oponente
José Antonio Gutiérrez de Mesa, Ph.D.
Universidad de Alcala, Examinador Externo
Gabriela Marin Raventés, Ph.D.

Universidad de Costa Rica, Examinadora Externa



DECLARACION

Yo, MAYRA DEL CISNE CARRION TORO, declaro bajo juramento que el trabajo aqui des-
crito es de mi autoria; que no ha sido previamente presentado para ningun grado o califica-
cién profesional; y, que he consultado las referencias bibliograficas que se incluyen en este

documento.

A través de la presente declaracién cedo mis derechos de propiedad intelectual correspon-
dientes a este trabajo, a la Escuela Politécnica Nacional, segun lo establecido por la Ley de

Propiedad Intelectual, por su Reglamento y por la normatividad institucional vigente.

Declaro que este trabajo se basa en los siguientes articulos de mi autoria (como autor

principal o coautor) relacionados con el titulo de esta tesis.

= M. Carrién, M. Santorum, B. Flores, J. Aguilar, and M. Pérez, “Serious Game , Ga-
mified applications , Educational Software: A comparative study,” in 2019 International
Conference on Information Systems and Software Technologies (ICI2ST), 2019, pp.
55-62, doi: 10.1109/ICI2ST.2019.00015.

s M. Carrién-Toro, M. Santorum, P. Acosta-Vargas, J. Aguilar, and M. Pérez, “iPlus a
user-centered methodology for serious games design,” Appl. Sci., vol. 10, no. 24, pp.
1-33, 2020, doi: 10.3390/app10249007.

= M. Carrion-Toro et al., “iKeyCriteria: A qualitative and quantitative analysis method to
infer key criteria since a literature review for the Computing domain,” Data, Switzerland,
pp. 2—-21, 2022.

Mayra del Cisne CARRION TORO



CERTIFICACION

Certificamos que el presente trabajo fue desarrollado por MAYRA DEL CISNE CARRION

TORO, bajo nuestra supervisién.

PhD. MARIA GABRIELA PEREZ HERNANDEZ
DIRECTORA

Fi rmado por AGU LAR CASTRO JOSE LI SANDRO - DNI
***%7832* el dia 23/01/2023 con un certificado
em tido por AC Sector Publico

PhD. JOSE LISANDRO AGUILAR CASTRO
CODIRECTOR



DEDICATORIA

Dedico este trabajo a Dios, todopoderoso y eterno, por concederme la vida, iluminar mi
camino y poner en él personas que amorosamente acompafnan mis pasos con paciencia y
sabiduria.

A mi padre que se sentiria orgulloso y que ahora sonrie desde el Cielo. A mi madre, por
sus incesantes oraciones y repetirme asiduamente: «cuando suefies algo, confia siempre
en Dios».

A Marquito Oswaldo, mi esposo y amigo, por su rectitud y apoyo incondicional, porque
al mirar juntos en la misma direccién nos fortalecemos dia a dia.

A mis hijos, Mathieu y Maelys, por ser motivo de alegria y fuente de inspiracién.



AGRADECIMIENTOS

Doy gracias a Dios por su misericordia y fidelidad, su amor y proteccién, su luz y bendi-
cién.

Gracias a mis directores de tesis, Maria Pérez y José Aguilar, su conocimiento y ex-
periencia fueron decisivos para que el vértigo de la investigacion alcance el equilibrio y
concluya exitosamente.

Edison, Marco y Valentina de la Escuela Politécnica Nacional; José Antonio de la Uni-
versidad de Alcala; y, Gabriela de la Universidad de Costa Rica: me siento honrada y agra-
decida por aceptar ser miembros del tribunal.

Gracias al dinamico equipo del laboratorio LudoLab de la Escuela Politécnica Nacional
por su entusiasmo, creatividad e interaccién: Boris A., Cyndi L., Juan B., Mile N., Belencita
Q., Santy L., Andrés P., Carlos S., Belencita G., Tania G., Alex P., Alex F., Daniel C., Lilian
Q., Pedro Q., Jairo V., Andrés S., Paola G., Carlos G., Jonathan C., Cristian B., Christian C.,
Pamela P, Lesly D., Alejita y Pily, gracias por su acompafnamiento y por aprender juntas.

Gracias a mis hermanos: Jorge, Marco, Roberth y Oscar; a mis sobrinos Javier y Meli-
cita; y, a mi cufada Daysi, por su acompafiamiento mas alla de la distancia.

Agradezco la formacién recibida en la Escuela Politécnica Nacional, querida Aima Mater,
comunidad de pensamiento y ciencia, investigacion y tecnologia. Guardo en mi corazén a
cada persona que ha sido parte de este proceso permitiéndome alcanzar un objetivo y
cumplir un suefio.

Finalmente, y bien entendido que los ultimos seran los primeros, a Marquito Oswaldo y
a nuestros hijos, Mathieu y Maelys, la maravillosa familia que Dios me ha regalado, gracias

infinitas por su amor, por motivarme dia a dia y serenar mi alma en momentos dificiles.



Indice general

1. Introduccion

1.1.
1.2.
1.3.

1.4.
1.5.
1.6.

Contextoy motivaciones . . . . . . . . . . . . ...

Planteamiento del problema . . . . . . . . . . . .. ... L.

Propuesta . . . . . . . . .

1.3.1.
1.3.2.

Objetivogeneral . . . . . ... . .. .. .. e

Objetivos especificos . . . . .. . . ... L

Metodologia de investigacién . . . . . . ... ... . o

Resultados esperados de la presentetesis . . . .. ... ... ... .....

Organizacion deldocumento . . . . . . . . . . .. ... . ... ... ...,

2. Estado del arte y trabajos relacionados

2.1. Disefio y desarrollo de juegos digitales (DGDD) . . . . . . . ... ... ....

2.2.

2.1.1.
2.1.2.

2.1.3.
2.1.4.
2.1.5.
2.1.6.

Definiciones de Juegos Serios . . . . . . ... ... L.
Comparacién entre Juegos Serios, aplicaciones gamificadas y softwa-
reeducativo. . . . . . . . ..
Sintesis de caracteristicas, similitudes y diferencias de los conceptos
Propuesta de definicién de Juegos Serios . . . . . . ... ... .. ..
Metodologias para el disefio de Juegos Serios . . . . . ... ... ..

Sintesis comparativa de metodologias de Juegos Serios . . . . . ..

Disefio centrado en el usuario (UCD) . . . . . . . ... ... ... . ......

2.2.1.

2.2.2.
2.2.3.
2.2.4.
2.2.5.

Estandar internacional 1ISO 9241-210:2010 ergonomia de la interac-
ciébn hombre-sistema . . . . . ...
Disefno cooperativo de Sistemas Informéticos segun Greenbaum . . .
Diseno participativosegun [135] . . . . . . . . ... ... ... ..
Metodologiasegun [136] . . . . . . . . . . . ... .. ... ...

Disefo centrado en el usuario segun [137] . . . . . ... ... .. ..

N N OO o o o B~ N =

10
11
11

13
21
22
22
31
34



2.3. Resumendelcapitulo . ... ... ... . ... ... ... .. 43

. Factores clave para el disefio de juegos serios 44
3.1. Método para inferir criteriosclaves . . . . . . . .. . ... ... ... ... 45
3.1.1. Etapas del método iKeyCriteria . . . . . ... ... ... ... ..... 45

3.1.2. Automatizacibndelmétodo . . . . .. ... ... ... ... ... 57

3.2. Criterios claves para el disefio de juegos serios . . . . . ... ... ...... 59

3.2.1. Criterios a partir de Metodologias de desarrollo de software y juegos
SEriOS . . . . e 59
3.2.2. Criterios a partir de aplicaciones de juegos serios y software educativo 64

3.2.3. Criterios a partir de enfoques de disefio centrado en el usuario y en-

foques tradicionales . . . . . . ... ... .. o 71
3.3. Resumendelcapitulo . . . ... . ... .. 73
. Construccion de la metodologia iPlus 75
4.1. Marcoexperimental . . ... ... .. . ... ... 76
4.1.1. Primeras experiencias en el disefio de juegos serios . . . ... ... 76
4.1.2. Constataciones que se derivan de la experimentacion . . . . ... .. 79
41.3. Propuesta . . . . . . . .. 80

4.2. Concepcién de una metodologia adaptada a las necesidades funcionales de
[0S USUANIOS . . . . . . o e e 80
4.2.1. Objetivos de la experimentaciébn . . . . ... ... ... ... ..... 80
4.2.2. Génesis de la metodologiaiPlus . . . ... .. .. ... ........ 81
4.2.3. Perfildelossujetos . . . ... ... .. . ... 82
4.2.4. Secuencia de los primeros experimentos . . . . . ... ... ... 82
4.3. Resultados finales y actividades descartadas . . . . .. ... ... ...... 95
4.4. Resumendelcapitulo . . .. ... ... ... . 97
. Metodologia iPlus 98
5.1. MetodologiaiPlus . . . . . . . . . . .. .. 98
51.1. FasesdeiPlus . . ... ... ... .. ... 102
5.2. Metamodelo de la metodologiaiPlus . . . . . ... ... ... ......... 114
5.8. Resumendelcapitulo . . . . ... ... ... 117
. Evaluacién de la Metodologia iPlus 118
6.1. Evaluacion de usabilidad de la metodologiaiPlus . . . . . . ... ... .... 119

VI



6.1.1. Método de evaluacién . . . . . . . . . . .. .. 119

6.2. Aplicacion de la Metodologia iPlus a diversos casos de estudio . . . . . . .. 130
6.2.1. Juego Serio para estimular las habilidades cognitivas . . . . . .. .. 131
6.2.2. Juego Serio para terapia recreacional . . . ... ... ... ...... 152
6.2.3. Juego Serio para inclusién laboral . . . . . ... ... ... L. 156

6.2.4. Juego Serio para preservar el patrimonio inmaterial de pueblos y na-
cionalidades indigenas del Ecuador . . . . . ... .. ... ...... 157

6.2.5. Juego Serio para reforzar las aptitudes Académicas . . . .. ... .. 158

6.2.6. Juego Serio para conocer la historia y fomentar los principios éticos
delaEPN . . . . . 159

6.2.7. Juego Serio para fortalecer la identidad nacional y pluriculturalidad . 160

6.2.8. Juego Serio para prevenir los contagios de COVID-19 . . . . ... .. 161

6.2.9. Juego Serio para mejorar las habilidades musicales . . ... ... .. 162
6.2.10.Juego Serio para matematicabéasica . . . . . . ... ... 163

6.3. Validacion de iPlus mediante la ISO/IEC/IEEE 29148 . . . . . . ... .. ... 163
6.3.1. Metodologia iPlus: Fase de Refinamiento . . . . . ... ... ... .. 164

6.3.2. Aplicativo para el refinamiento de requerimientos . . . . . . . ... .. 168

6.4. Resumendelcapitulo . . . ... ... ... 174

7. Contribuciones, conclusiones y prospectiva 176
7.1. Contribuciones . . . . . . . ... e 176
7.2. CoNnClUSIONES . . . . . . . e e e 184
7.3. Vision prospectiva . . . . . . . 185

8. Referencias Bibliograficas 187

Vil



Indice de figuras

2.1.
2.2.
2.3.
2.4.
2.5.
2.6.
2.7.

3.1.
3.2.
3.3.
3.4.
3.5.
3.6.
3.7.

4.1.

4.2.

4.3.
4.4.
4.5.
4.6.
4.7.
4.8.

Con base en Proceso metodologico Marfisi[24] . . . . . . . .. .. ... ... 23
Con base en Proceso metodologico Barbosa [20] . . . . . . . ... ... ... 25
Ciclo de vida del Proceso educativo digital [123] . . . . . ... ... ... .. 26
Etapas y Procesos de la metodologia [23] . . . . . . . ... ... ... .... 27
Proceso metodologico Meconesis [124] . . . . . . . . .. . ... ... 28
Proceso metodologico [19] . . . . . . . . . . . .. 29
Proceso metodologico KASP [121] . . . . . . . . . . . . ... ... 30
El enfoque de entrada/proceso/salida . . . . . ... ... ... ... ... .. 46
Aplicacién obtencién criteriosclaves . . . . . . .. .. L. 58
Subidadedocumentos grupo Py @ . . . . . . . . .. 60
Subida de criterios iniciales y sus sinbnimos . . . . ... ... ... ... L. 61
Eleccién proceso antecedente métricatf —idf . . . . ... .. ... ... .. 61
Tablas de calculo resultante con proceso 2: métrica tf —idf . . . ... ... 62
Resultado patrdn criterios categorizado . . . . . . .. ... ... ... L. 63
Escenas del juego de ensenanza de vigilancia estratégica. A la izquierda, la

ilustracion de la sala principal del juego y a la derecha, la interaccion con el
cliente. . . . . . L e 77

Escenas del juego BPMN Polhibou. A la izquierda se muestra el tablero prin-

cipal del juego y a la derecha, la creacion de lapartida. . . . ... ... ... 78
Participantes de la sesiéon de experimentaciébn . . . . ... ... ... .... 84
Ejemplo de diagramade afinidad . . . . . ... ... ... ... ........ 86
Ejemplo de descripcibnde géneros . . . . . . . . ... ... 89
Plantilla para redaccion de la historiadeljuego . . . . . ... ... ... ... 89
Plantilla para calificar la historia . . . . . . . ... ... ... .. ........ 90
Bloques GamePlay . . . . . . . .. .. 94

VIl



5.1. Fases de la Metodologia iPlus [206] . . . . . . . ... ... ... ....... 99

5.2. Proceso - Fase 1: IdentificaciondeiPlus . . . . . .. ... ... ... ..... 102
5.3. Proceso - Fase 2: Objetivos Pedagégicosde iPlus . .. ... ......... 104
5.4. Componentes de la Fase 3: Guion ludicodeljuego . . . . ... ... .... 107
5.5. Proceso - Fase 3: Guion ludico del juegodeiPlus. . . . .. ... ... .... 108
5.6. Proceso - Fase GamePlaydeiPlus . . . . . .. ... ... ... ... ... 110
5.7. Proceso - Fase 5: Refinamientode iPlus . . . . . . ... ... ... ...... 112
5.8. Metamodelo de la metodologiaiPlus . . . . . .. ... ... ... ....... 116

6.1. Con base en fases del proceso para la ejecucion de pruebas de usabilidad

[183] . . o 120
6.2. EscaladeusabilidadSUS . . . .. ... ... .. ... oo 124
6.3. Porcentajesporpregunta . . . . . ... ... Lo 126
6.4. Porcentajes de respuesta a las cinco primeras preguntas . . . .. . ... .. 127
6.5. Porcentajes de respuesta a las preguntasdela6ala10. ... ... ... .. 128
6.6. Porcentajes de respuesta a las preguntasdelaitala16 . ... ... .. .. 129
6.7. ldentificacion Participantes . . . . . . . ... 132
6.8. Transcripcidon de la entrevista con nuestrocliente . . . . ... ... ... ... 133
6.9. Diagrama afinidad desarrollo de habilidades . . . . . . . .. ... ... .... 134
6.10.Diagrama afinidad rolesjuego . . . . . . . . . . ... 134
6.11.Diagrama afinidad publico objetivo . . . . . . ... ... .. ... ... .... 135
6.12.Diagrama afinidad interactividad juego . . . . . . . . .. ... ... ... 135
6.13.0bjetivo pedagdgicogeneral . . . . . . .. . ... o 136
6.14.0bjetivo pedagédgico especifico1 . . . . . . . .. ... .o L. 137
6.15.0bjetivo pedagdgico especifico2 . . . . . . . .. ... .. .. L. 137
6.16.0bjetivo pedagdgico especifico3 . . . . . . . . ... o L. 138
6.17.0bjetivo pedagdgico especifico4 . . . . . . . . . ..o L. 138
6.18.Historia propuesta por el disefiador de videojuegos . . . . . . . ... ... .. 140
6.19.Historia propuesta por el desarrollador 1 . . . . . . . . .. ... ... ... 141
6.20.Historia propuesta por el desarrollador2 . . . . . . . ... ... ... ..... 142
6.21.Historia propuesta porelpedagogo . . . . . . . . . . ... ... 143
6.22.Historiaconsensuada . . . . . . .. ... 145
6.23.Tarjeta GamePlay1 . . . . . . . . . . .. 146
6.24.Tarjeta GamePlay2 . . . . . . . . . . 147



6.25.Tarjeta GamePlay3 . . . . . . . . . . . 147

6.26.Tarjeta GamePlay4 . . . . . . . . . . .. 147
6.27.Términos clave parael Juego Serio . . . . . . .. ... .. ... ... 148
6.28.Refinamiento propdsitos . . . . . . .. L 149
6.29.Refinamiento GamePlay . . . . . . . . . . ... 150
6.30.Resultado Juego SerioHabCog . . . . . . . . . . . ... . ... 152
6.31.Participantes identificados . . . . . . . .. ... oo 153
6.32.0bjetivo pedagdgico general y objetivos especificos . . . . . ... ... ... 153
6.33.Historialudica . . . . . . . . . ... 154
6.34.GamePlay . . . . . . . 155
6.35.Términos claves . . . . . . . . . . 155
6.36.Resultados del Juego Serio para terapia recreacional . . . .. ... ... .. 156
6.37.Resultado Juego Serio para inclusion laboral . . . . .. ... .. ... .... 157
6.38.Resultado Juego Serio FunCarac . . . . . . ... ... ... ... ... 158
6.39.Resultado Juego Serio EducaPlay . . . ... ... .. .. ... ..., 159
6.40.Resultado Juego Serio El tesoro de ser politécnico . . . ... ... ..... 160
6.41.Resultado Juego Serio Las joyasde mitierra . . . ... ... ... ... ... 161
6.42.Resultado Juego Serio Codvicito malhechor . . . . . . . ... ... .. .... 162
6.43.Resultado Juego Serio La aventura musical de Amadeus . . . ... ... .. 162
6.44.Resultado Juego Serio Racoonmath . . . . .. ... ... ... .. 163
6.45.Proceso - Faserefinamiento . . . . . . . ... ... 165
6.46.Automatizacion fase refinamiento . . . . . . .. ..o o oL 168
6.47.Visualizacion carga matriz refinamiento con propésitos . . . . . . .. ... .. 171
6.48.Visualizacion prop0sitos . . . . . . . .. 171
6.49.Refinamiento de requerimientos . . . . ... ... L oL L 172
6.50.Resultados refinamiento GamePlay . . . . ... ... ... ... ... .... 173
7.1. Fases de la Metodologia iPlus[206] . . . . . . .. .. ... ... ... .... 177
7.2. Aplicacion obtencién criteriosclaves . . . . . .. ..o oo oo 183
7.3. Aplicacion para el refinamiento de requerimientos . . . . . . ... ... ... 184



indice de Tablas

1.1. Plandetesis . . . . . . . . . 9
2.1. Framework DPE (Disefo, Juego y Experiencia) . . . . . ... ... ... ... 14
2.2. Clasificacion del software educativo . . . . . .. ... ... ... ....... 17
2.3. Resumen comparativo de metodologias . . . . . ... ... ... ... ..., 32
3.1. Matriz de criterios iniciales - Matriz de andlisis . . . . . ... .. ... .... 47
3.2. Matriz de justificacion . . . . . . . . .. 48
3.3. Matrizbooleana . . . ... ... ... ... 48
3.4. Matrizde analisisreducida . . . . ... .. ... .. ... ... 49
3.5. Matriz de término frecuencia . . . . . . . . . .. ... 49
3.6. Matriz de frecuencianormalizada . . . . . . ... ... ... ... ....... 50
3.7. Matriz de frecuencia inversade documento . . . .. ... ... ........ 51
3.8. Matriztf —ddf . ... . . . . . e 51
3.9. Matrizbooleanatf —idf . . . . . . . . . ... 52
3.10.Matrizde instanciacion . . . . . . . . . . . ... 53
3.11.Matrizde comportamiento . . . . . . . . ... ... 54
3.12.Tabladeverdad -Ejemplo . . . . . . . . . . ... ... 54
3.138.Matrizde patrones 16gicos . . . . . . . . ... 55
3.14.Matriz de emparejamiento . . . . . . . . ... 56
3.15.Matriz de criterios iniciales . . . . . . . .. ... 59
3.16.Resultado final patrén criteriosclaves . . . . . .. ... ... ... . 62
3.17.Matriz de analisis - Ejemplo criterio gamificacion . . . . . .. ... ... ... 65
3.18.Matriz de justificacion - Ejemplo criterio gamificacion . . . . . . ... ... .. 66
3.19.Matriz booleana - Opinion del investigador . . . . . . ... ... ... ..... 66
3.20.Matriz de criterios clasificados - Opinion del investigador . . . . . . . ... .. 67
3.21.Resultados de matriz de frecuencia de criterios . . . . . . .. ... ... ... 68

Xl



3.22.Resultado - Matrizbooleana . . . . . . . . . . . . . .. 68

3.23.Matriz de criterios clasificados - Métricatf —idf . ... ... .. ... .... 69
3.24.C0ontextoS PY QQ . . . o o o e e 70
3.25.Matriz de criterios clasificados - Aplicaciones . . . . . . .. ... ... .... 70
3.26.Patron de criterios claves del disefio de juegos serios . . . . . ... ... .. 71
3.27.Patron de criterios claves - Opinion del investigador . . . . . . ... ... .. 72
3.28.Patron de criterios claves - Método tf —idf . . . . .. . ... ... ... ... 73
3.29.Patron de criterios claves - Disefio centrado enelusuario . . . . . ... ... 73

3.30.Resumen de criterios clave para la creacion de una metodologia participativa

para el disefio de juegos Serios . . . . . . . . . ... 74
4.1. Actividadesdelaetapa1 . ... ... ... .. . . ... ... 83
4.2. |deas generadas por los participantes . . . . . .. ... oL 85
4.3. Actividadesdelaetapa2 . ... ... ... . ... ... 86
4.4. Agrupacién de ideas parte del diagrama de afinidad . . . ... ... ... .. 87
4.5. Actividadesdelaetapa3 . . ... ... .. .. ... 88
4.6. Historia propuesta del género razonamiento . . . . . . . . ... ... ... .. 91
4.7. Historia propuesta del géneroestrategia . . . . . . . ... ... ... .. ... 92
4.8. Priorizaciondelamejorhistoria . . . . . . .. ... 92
4.9. Actividadesdelaetapad . .. ... .. .. .. ... 93
4.10.Desarrollo de las ideas a partirde losbloques . . . . . . ... ... ...... 95
4.11.Resumen de las diferentes etapas del experimento . . . . . . ... ... ... 96
5.1. Elementos principales recolectados en el formulario de entrevista . . . . . . 105
6.1. Pruebadeusabilidad . .. ... ... ... ... ... ... ... 123
6.2. Objetivos pedagdgicos especificos . . . . . . . .. ... . oL 136
6.3. Ideaspositivas . . . . . . ... 144
6.4. Votacién para determinar el género del Juego Serio . . . . . ... ... ... 148
6.5. Historiadeusuario TO1 . . . . . . . . . .. ... . . 151
6.6. Historiadeusuario GO1 . . . . . . . . . .. . ... ... 151
6.7. Votacién del génerojuegoserio . . . . . . . . . . .. 155
6.8. Historiadeusuario . . . . . . . . . . . . .. 156

6.9. Matriz de preguntas sobre caracteristicas obligatorias para validar propdsitos 166

6.10.Matriz de preguntas sobre caracteristicas deseables para validar propédsitos . 166

Xl



6.11.Matriz de preguntas sobre caracteristicas obligatorias para validar la jugabilidad167
6.12.Matriz de preguntas sobre caracteristicas deseables para validar la jugabilidad 167
6.13.Ejemplo de matriz de refinamiento de propésitos caracteristicas obligatorias 169

6.14.Ejemplo de matriz de refinamiento de propoésitos caracteristicas deseables . 169

6.15.Ejemplo de matriz de refinamiento GamePlay propiedades obligatorias . . . 170
6.16.Ejemplo de matriz de refinamiento GamePlay propiedades deseables . . .. 170
6.17.Ejemplo de historiade usuario . . ... ... ... ... ... ... ..., 174

7.1. Tabla resumen de la estructura y componentes de las fases de la Metodologia

X111



RESUMEN

Tras la popularizacién de las tecnologias de la informacién personal, los usuarios pasan
cada vez mas tiempo con tecnologias orientadas a la diversiéon, como los videojuegos o los
servicios de entretenimiento digital.

La clave para la eficiencia, eficacia y pertinencia de un Juego Serio radica en la capacidad
de respuesta de éste a las necesidades del usuario. Los problemas frecuentes relacionados
con el diseno de los Juegos Serios radica en la distancia que media entre el usuario y el
desarrollador dando por resultado juegos aburridos que no alcanzan a articular coherente-
mente el contenido pedagdgico con el componente ludico, o poco productivos al no alcanzar
el objetivo de ensefianza para el que “te6ricamente” fueron creados.

La revisién sistematica de la literatura deja constancia que son pocas e incompletas las
metodologias que guian el disefio de juegos serios. A partir de las caracteristicas identifi-
cadas como preeminentes se formularon protocolos experimentales y desarrollos teéricos
hasta alcanzar un consenso entre expertos y usuarios que intervinieron en la creacion mas
de una decena de Juegos Serios, utilizados en entornos educativos reales cubriendo un
amplio espectro de: grupos de edad, personas con y sin discapacidad, interculturalidad,
modalidades y niveles educativos. Esta aplicacion permitio iterar sobre el proceso logrando
una metodologia validada.

Obtuvimos como resultado la metodologia iPlus que asigna la importancia que cada arista
amerita en el proceso de disefio de Juegos Serios. iPlus ofrece un enfoque participativo y
flexible, centrado en el usuario, mediante un trabajo cooperativo y colaborativo, interdiscipli-
nario y multidimensional. Se estructura en cinco fases que se retroalimentan: identificacién
de requerimientos; objetivos pedagdgicos; guion ludico del juego; gameplay; y, refinamiento.
Es una metodologia equipada que orienta paso a paso cada fase con las herramientas, pro-
cesos, actores, técnicas, recursos y artefactos que cada una requiere para su implementa-
cién. Posibilita la integracién con otros enfoques para brindar respuestas contextualizadas,
pertinentes y asertivas a las necesidades de los usuarios siendo complementaria a cual-

quier metodologia de desarrollo de software que tome como insumo historias de usuario.
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Una definicién de Juegos Serios propia, un metamodelo de conceptos y sus relaciones,
herramientas de soporte, un método de validacién de criterios clave y una decena de juegos
constituyen también aportes de esta tesis.

Finalmente, desde la perspectiva de perfectibilidad, constituye una invitacién abierta a me-
jorar, profundizar y ampliar la presente propuesta metodolégica.

Palabras Claves - Juegos Serios, Gamificacion, Sistemas de Informacion Hedénicos, Di-

sefo Centrado en el usuario, GamePlay
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ABSTRACT

Following the popularization of personal information technologies, users are spending more
and more time with fun-oriented technologies, such as video games or digital entertainment
services.

The key to the efficiency, effectiveness and relevance of a Serious Game lies in its responsi-
veness to user needs. The frequent problems related to the design of Serious Games lie in
the distance between the user and the developer. between the user and the developer, resul-
ting in boring games that fail to articulate coherently the pedagogical content with the ludic
component, or are not very productive because they do not achieve the teaching objective
for which they were "theoreticallycreated.

The systematic review of the literature shows that the methodologies that guide the design
of serious games are few and incomplete. Based on the characteristics identified as preemi-
nent, experimental protocols and theoretical developments were formulated until a consen-
sus was reached between experts and users who participated in the creation of more than
ten Serious Games, used in real educational environments covering a wide spectrum of:
age groups, people with and without disabilities, interculturality, educational modalities and
levels. This application allowed iterating on the process achieving a validated methodology.
As a result, we obtained the iPlus methodology, which assigns the importance that each ed-
ge deserves in the design process of Serious Games. iPlus offers a participatory and flexi-
ble approach, focused on the user, through a cooperative and collaborative, interdisciplinary
and multidimensional work. It is structured in five phases that feed each other: identifica-
tion of requirements; pedagogical objectives; game script; gameplay; and refinement. It is
an equipped methodology that guides each phase step by step with the tools, processes,
actors, techniques, resources and artifacts that each one requires for its implementation. It
enables integration with other approaches to provide contextualized, relevant and assertive
responses to user needs, being complementary to any software development methodology
that takes user stories as input.

A definition of Serious Games, a metamodel of concepts and their relationships, support
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tools, a method of validation of key criteria and a dozen games are also contributions of this
thesis.

Finally, from the perspective of perfectibility, it constitutes an open invitation to improve,
deepen and extend the present methodological proposal.

Keywords - Serious Games, Gamification, Hedonic Information Systems, User-Centered

Design, GamePlay
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PROLOGO

Un juego puede ofrecer una experiencia ludica altamente placentera, y también puede
permitir conseguir un objetivo serio utilizado frecuentemente en los sectores de educacién,
salud, ingenieria, entre otros. Los Serious Games o Juegos Serios son disefiados con un
propdsito formativo mas que para fines de entretenimiento.

Disefiar un juego no es lo mismo que disenar un software tradicional cualquiera, un
juego serio posee caracteristicas propias y elementos a ser considerados para su disefo.
Uno de los problemas frecuentes que se encuentra al momento de disefiar Juegos Serios
es la distancia que media entre el usuario y el desarrollador, dando por resultado juegos
aburridos que no alcanzan a articular coherentemente el contenido pedagdgico con el com-
ponente ludico, o poco productivos al no alcanzar el objetivo de ensefanza para el que
“tedricamente” fueron creados.

A partir de una revision sistematica de literatura en el contexto de juegos serios se logra
obtener los elementos caracteristicos para concebir juegos serios. También se constaté que
son pocas e incompletas las metodologias que guian el disefio de juegos serios, por ello a
partir de las caracteristicas identificadas como preeminentes nosotros hemos creado una
metodologia, para la cual se formularon protocolos experimentales y desarrollos tedricos
hasta alcanzar un consenso entre expertos y usuarios que intervinieron en la sesiones de
trabajo para crear el artefacto que en este caso fue nuestra metodologia, permitiendo con
ello ir validando y mejorando el artefacto.

Las principales contribuciones de este trabajo se pueden resumir en las siguientes:

= Una metodologia para el disefio de Juegos Serios con enfoque participativo, y flexible,

centrado en el usuario.

= Una metodologia construida mediante un enfoque experimental de disefio centrado
en el usario que permite una adaptacién progresiva de los artefactos hasta alcanzar

la validacién.
= Un enfoque de disefo de juegos serios integrable con el ciclo de vida de desarrollo de

XVIII



software a partir de las historias de usuario.

= Un método de analisis cualitativo y cuantitativo que permite categorizar criterios clave

aplicables a cualquier dominio de estudio.

= Una metodologia equipada por dos aplicativos de software.

Esta tesis doctoral ha sido un trabajo apasionante, largo y arduo, que necesité de mu-
cha motivacion pero que trae consigo una recompensa enorme cuando se visualizan los
resultados en favor de la educacion y apoyan de manera efectiva a grupos de atencién
prioritaria.

Cordialmente, invito al lector a recorrer estas paginas para adentrarse en el fascinante
mundo de la investigacion relacionada con la gamificacion y los juegos serios. Por supuesto
que hay muchas mas lineas que despliegan un amplio horizonte sobre el que se podra

continuar investigando.
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Tras la popularizacién de las tecnologias de la informacién personal, los usuarios pasan
cada vez mas tiempo con tecnologias orientadas a la diversién, como los videojuegos o
los servicios de entretenimiento digital, por esta razén los sistemas tienen una relevancia
creciente.

Entre los impulsores de este crecimiento se encuentran los sistemas de informacién
(S1) que inducen experiencias de usuario agradables, placenteras y entretenidas como los
mundos virtuales o los servicios de redes sociales.

Los juegos se han convertido en una parte omnipresente de nuestras vidas, los sistemas
y los servicios estan cada vez mas gamificados. Los juegos serios y la gamificacidén ofrecen
experiencias y motivaciones similares a las de los videojuegos y, en consecuencia, intenten
afectar al comportamiento de los usuarios.

Dentro de la disciplina académica de los Sl, los sistemas de entretenimiento digital se
denominan Sl hedédnicos [1] y estan orientados al entretenimiento en entornos domésticos

y de ocio [2]. Son significativamente diferentes de los sistemas de informacién tradicionales



desarrollados para un usuario en entornos de oficina en los que tiene una tarea especifica
que cumplir utilizando el SI.

Los sistemas ludicos se ha denominado “gamificaciéon” y el fenémeno se ha consolidado
rapidamente como uno de los principales avances en el campo de los sistemas de infor-
macién y otros dominios. Los sistemas de informacion hedoénicos surgieron inicialmente a
través de la reapropiacion de la tecnologia de la informacion instrumental.

A la luz de esta evolucién, la disciplina de los sistemas de informacién ha sido criticada
por dedicar un esfuerzo de investigacion insuficiente a este tipo de sistemas hedénicos.

Los videojuegos son parte de las actividades de ocio y entretenimiento que, indepen-
dientemente de la edad, seducen por lapsos prolongados permitiendo un paréntesis en el
mundo real. A partir de esta coyuntura, surgieron los Juegos Serios (JS) también conocidos
como Serious Games (SG) en inglés, que aprovechan actividades divertidas para desa-
rrollar habilidades, capacidades y competencias, potenciando exponencialmente beneficios
desde el esparcimiento. Por tanto, la caracteristica que define los JS, en oposicion al objetivo
principal de los videojuegos comerciales [3], es su propésito pedagdgico. Una aventura gra-
fica educativa, a la par de captar la atencién, divertir y propiciar la interaccion, puede aportar
al desarrollo de habilidades cognitivas y competencias basicas para mejorar el desempeno
académico, posibilitar la transmision de contenidos curriculares, asi como la comprension
de algoritmos y procesos de diversa indole: social, politica, econdmica, cultural o religiosa.

Como herramientas educativas, los JS han sido probados y validados en diferentes do-
minios del conocimiento, asi como en los distintos niveles de educacion desde el inicial
hasta el superior. Su utilizacidén ha tenido resultados satisfactorios en diferentes disciplinas
y campos, por citar algunos ejemplos: en ingenieria, [4] en la ensefanza de idiomas, [5]

medicina, [6] fisica, [7], [8] programacion, [9] o el teatro y la literatura [10].

1.1. Contexto y motivaciones

Las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) arriban al ambito educativo
mucho después de haber sido parte constitutiva de procesos con altos niveles de sofisti-
cacion, por ejemplo, en el ambito empresarial. Las primeras incursiones se centraron en
la informacion administrativa y econémica de centros educativos, referentes a informacién
demografica, historiales académicos, datos financieros o informacién institucional [11]. Ti-
midamente se incorporaron para evaluar el progreso académico, identificar potenciales ries-

gos y predecir resultados [12] y, paulatinamente, incursionaron en el quehacer pedagdgico



para mediar el aprendizaje, en donde se ha de focalizar esfuerzos [13].

La incorporacién de herramientas ludicas para el aprendizaje [14], se recomienda no
solamente en términos de motivacion sino para asegurar la continuidad de trayectorias edu-
cativas en el marco de una emergencia sanitaria signada de incertidumbre durante la cual
Latinoamérica fue la regién que mas dias de clase perdié. Circunstancia que ha propiciado
el incremento de herramientas informéticas de indole variada y con ofertas econémicas que
van desde la gratuidad hasta costos elevados, que remarcan asimetrias. Algunas compa-
Aias han creado opciones que proporcionan informacion sobre el coronavirus denominado
SARS-CoV2 como agente patégeno causante de la COVID-19, la concienciacién sobre la
importancia de prevenir su contagio, asi como las orientaciones y recomendaciones sani-
tarias de rigor. Se encuentran también multiples videojuegos con la finalidad de evitar el
aburrimiento y juegos educativos que hacen referencia a contenidos generales como lectu-
ra, operaciones matematicas basicas, entre otros.

Antes de la emergencia sanitaria, la Organizacion Mundial de la Salud OMS era muy
critica con el uso de videojuegos, pero ante el cierre de las escuelas y las medidas de
confinamiento impulsé la campana #PlayApartTogether que motiva a jugar para detener la
propagacion de la COVID-19 [15]. En linea con los videojuegos, durante la segunda semana
de marzo 2020, Telefonica informé que en Espana el “gaming” habia registrado un 271 %
mas de trafico, que se traduce en que la red ha gestionado 700 Gbs mas de lo usual,
siendo Plague Inc. un videojuego posicionado en los primeros puestos de descargas a nivel
mundial y que consiste en evolucionar un patégeno para extinguir la humanidad [16].

Por su parte, los Ministerios y Secretarias de Educacion de los diferentes paises con la
finalidad de apuntalar el aseguramiento de la continuidad pedagdgica, ofrecen plataformas
desarrolladas de manera conjunta con actores publicos y privados, con recursos digitales
que incluyen animaciones, videos y JS, asi como escenarios educativos editables, para
educacion general, tecnolégica y profesional, como France EduNum International [17].

Las ventajas que brindan los JS en el &mbito educativo son multiples [18], [19] mejoran
las percepciones receptadas por los sentidos, asi como las habilidades sociales y cogni-
tivas, aumentan el autoestima, optimizan la concepcién espacial, fomentan el aprendizaje
interactivo, motivan a través de desafios, estimulan el comportamiento exploratorio y el de-
seo de aprender, orientan la resolucién de problemas y articulan el pensamiento abstracto,
entre otros beneficios. Con relacién a una tematica especifica, el uso de JS ha permitido
progresos en el rendimiento y la motivacion de las y los estudiantes [20].

Para el profesorado, los JS constituyen una herramienta pedagégica que facilita la aten-



cién de la diversidad en términos de respeto al ritmo y forma de aprendizaje individual,
permite el acompafamiento y seguimiento de las actividades realizadas por cada estudian-
te con la respectiva retroalimentacién, el cual amplia considerablemente el espectro del

proceso de ensefnanza aprendizaje.

1.2. Planteamiento del problema

En ocasiones, los JS no permiten experimentar un proceso de inmersién ni motivacion,
como el que comparten con los videojuegos comerciales. Mas adn, puede que no cum-
plan con objetivos pedagdgicos serios. De ahi la importancia y responsabilidad de concebir
adecuadamente los juegos serios para el ambito educativo.

La clave para la eficiencia, eficacia y pertinencia de un juego serio radica en la capacidad
de respuesta de éste a las necesidades del usuario. En este escenario, los investigadores
que se han involucrado en la tematica han detectado algunas dificultades. Segun [21], uno
de los problemas frecuentes relacionados con el disefio de los JS radica en la distancia
que media entre el usuario y el desarrollador dando por resultado juegos aburridos que no
alcanzan a articular coherentemente el contenido pedagogico con el componente ludico, o
poco productivos al no alcanzar el objetivo de ensefanza para el que “teéricamente” fueron
creados.

En varios trabajos como [22], [23] identifican incongruencia en el disefio de JS al utilizar
metodologias de desarrollo de software tradicional (software contable, administrativo, de
inventarios, entre otros), no adecuadas ni pertinentes para el disefio de videojuegos con
fines educativos, toda vez que se trata de metodologias para una disciplina especifica. En
tales circunstancias, el tiempo y el esfuerzo invertidos en el desarrollo resultan inutiles.

Frente a los problemas de disefio que se han identificado se han formulado propuestas
metodolbgicas orientadas especificamente al disefio de JS entre ellas: [19], [20], [24], [25],
[26], [27] que, en ciertos casos, han resultado beneficiosas para el disefio de juegos serios.

Pero a partir de la perspectiva de un sistema, los engranajes que van desde la concep-
cién y el disefo de un juego serio, pasando por el desarrollo y aterrizando en la entrega al
usuario para su utilizacion, no alcanzan una 6ptima articulacion debido al vacio que se pro-
duce al no registrar de manera minuciosa los requerimientos del usuario que podria precisar
de la intervencion de expertos o conocedores de la tematica que se propende desarrollar,
cumpliendo roles diferentes signados por la complementariedad y con una participacion

activa en las diferentes fases hasta la concrecion del juego serio. Es frecuente el enfoque



tradicional centrado en los técnicos de software que, si bien son los actores clave para el
desarrollo de un juego serio, al infravalorar los aportes de outsiders pierden la posibilidad
de ampliar horizontes con perspectivas diferentes y, con seguridad, poco conocidas en su
ambito de experticia. Como sefala [28], entre los inconvenientes de las metodologias para
el disefio de JS estan la direccionalidad para un dominio especifico de conocimiento y el no
considerar las caracteristicas personales de los involucrados en el proceso de aprendizaje.

Un engranaje importante constituye la definicion clara de los recursos a ser utilizados
por fase. Entre las diferentes aristas se pueden considerar: una descripcion clara, las estra-
tegias de consecucion u obtencién, la optimizacién de uso y su conversién para alcanzar el
objetivo que se persigue. En esta linea, Marfisi [24] hace referencia al costo como uno de
los mas grandes problemas y cita como ejemplo el INSA Lyon, laboratorio donde la hora-
trabajo para disefiar un juego serio oscila alrededor de los 15.000 euros, precio que puede
variar llegando, en algunos casos, a estar muy cerca de los costos de la industria cinema-
tografica, tal es el caso de American’s Army, un videojuego-simulador de tipo “accién en
primera persona”, que introduce al jugador en el mundo del ejército de los Estados Unidos,
en el cual puede encontrarse una gran variedad de misiones que deben ser completadas
para asegurar el avance en el videojuego, cuyo costo fue calculado en 30.000 millones de

dolares, lo cual se considera inasequible en muchos casos.

1.3. Propuesta

Con las diferentes posibilidades que propician los Juegos Serios, esta tesis plantea la
exploracién de rutas que viabilicen modelar y mejorar el proceso de diseno de los JS inde-
pendientemente de la linea disciplinaria a la que vayan dirigidos.

Las preguntas a las que responde el presente trabajo son las siguientes:

= ;Como reducir la distancia que media entre el usuario y el desarrollador a la hora de

crear juegos serios?

= ;Como crear un Juego Serio que responda a las necesidades y expectativas del usua-

rio?

= ;Cdmo desarrollar juegos serios que articulen coherentemente el contenido pedag6-

gico con el componente ludico?



1.3.1. Objetivo general

En esta tesis la linea de investigacion principal se incardina con la concepcion de una
metodologia para el disefio de juegos serios centrado en el usuario con enfoque multidisci-
plinario y caracter participativo que genere respuestas efectivas, eficientes y pertinentes, y
su metamodelo.

Se pretende realizar un trabajo practico e iterativo que estara acompanado de casos de
estudio que validen la propuesta en pro de obtener una metodologia genérica que incluya

todo cuanto se ha aprendido durante la investigacion.

1.3.2. Obijetivos especificos

1. Revisar y analizar bibliografia relacionada con el disefio de juegos serios para que, a
partir del Estado del Arte, se profundice en el conocimiento de aspectos relevantes a

considerar en la creacién de la metodologia.

2. Definir las caracteristicas esenciales de una metodologia genérica aplicable al diseno
de juegos serios que permita esbozar un protocolo de actividades, a manera de Hoja

de Ruta, que oriente sobre los elementos y mecanicas.

3. Desarrollar e implementar la metodologia en el disefio de juegos serios para diferen-
tes finalidades y enfoques disciplinarios, que ayude a los ingenieros de desarrollo de

software a tomar en cuenta elementos claves a la hora de disenar juegos serios.

4. Validar las aportaciones de la metodologia en el disefio de juegos serios en funcién

de casos de estudio.

5. Generalizacion de la metodologia de disefo de juegos serios como un metamodelo
que considera durante el proceso la participacion, tanto del usuario como de un equipo

multidisciplinario, viabilizando su adopcion y extension.

1.4. Metodologia de investigacion

Para la construccion de nuestra metodologia, nos inspiramos en la Ciencia del Disefio o
Design Science Research (DSR) que es un enfoque de investigacion tipicamente aplicado
al diseno de algoritmos, metodologias o modelos de procesos [29] y mas especificamente

al método de disefno centrado en el usuario (UCD) propuesto por [30]. Es un proceso de



diseno iterativo en el que los expertos en la tematica que junto con los usuarios participan
activamente en la concepcion o disefno de los artefactos, en nuestro caso, este artefacto es
una metodologia.

El método experimental consiste en que a partir de la propuesta de un disefiador, se
planifica y se realiza un grupo focal con sesiones de codisefio en las que se analiza y
prueba una herramienta o técnica, con el objetivo de que con la ayuda de los expertos en
la tematica y los usuarios, se identifiquen las fortalezas y debilidades utilizando el material
propuesto proyectando su uso en un escenario real.

El resultado es un analisis de la percepcion de la herramienta o técnica propuesta y una

lista de mejoras a realizar.

1.5. Resultados esperados de la presente tesis
Los resultados de la presente investigacion aportan:

1. Una metodologia con su metamodelo que permite disefiar juegos serios y posibilita la

generacion del documento de disefio con los elementos claves del juego.

2. Un proceso de disefio de juegos serios con enfoque participativo que viabiliza alcan-
zar consensos de una forma sencilla, divertida y colaborativa entre actores funcionales
(usuarios finales), equipos de especialistas sin experiencia en desarrollo de software
(psicologos, disefiadores de juegos, entre otros) y actores experimentados (desarro-
lladores de software) que independiente de su edad, posicién jerarquica o estatus
socio-econdmico aportan creatividad y enriquecen el disefio asegurando pertinencia

y asertividad.

1.6. Organizacion del documento

Este trabajo de tesis esta organizado en tres partes: estado del arte; propuesta; vy, re-

sultados y evaluacion, cada una desglosada en capitulos

m El| estado del arte se desarrolla en el Capitulo 2 que recoge los trabajos enfocados
en el estudio de los Juegos Serios, sus caracteristicas importantes y metodologias

relevantes para el diseno.



= En el capitulo 3 se presenta un novedoso método de andlisis cualitativo y cuantita-
tivo que permite identificar y categorizar las caracteristicas o criterios clave para la

construccién de la metodologia de disefo de juegos serios.
La propuesta se articula en dos capitulos conforme el siguiente detalle:

m En el capitulo 4 se describe la construccion de la metodologia mediante experimenta-
cion desarrollada con un equipo multidisciplinar conformado por: docentes, estudian-
tes, disefiadores de juegos de video, ingenieros de software, pedagogos, psicélogos

educativos, entre otros actores.

= En el capitulo 5 se detalla las fases de la metodologia, los recursos y materiales, asi

como los diagramas de procesos por fase y el metamodelo de la Metodologia iPlus.
La tercera parte esta estructurada en dos capitulos:

» El capitulo 6 se muestran los resultados de la evaluacion de usabilidad de la meto-
dologia iPlus. También se presentan varios prototipos de juegos serios enfocados en
diferentes contextos y se expone la fase de validacién de requerimientos de la meto-

dologia iPlus.

= Finalmente, se concluye con una sintesis de las contribuciones del presente trabajo al
campo de los sistemas de informacion y juegos serios, se exponen las perspectivas

de nuestro trabajo, y se formulan conclusiones y recomendaciones.

Cabe mencionar que la estructura del documento responde a la propuesta inicial pre-

sentada y aprobada en el plan de tesis (ver Tabla 1.1).



Estado del Capitulo 2: Estado del arte | Enfoques de juegos serios, caracteristicas y
Arte y trabajos relacionados trabajos relacionados de metodologias para el
disefio de juegos serios.
Capitulo 3: Factores clave | Identificacién de las caracteristicas o criterios
de disefno de juegos serios | clave para la construccion de la metodologia de
disefio de juegos serios.
Capitulo 4: Construccion | Experimentacion para construir nuestra pro-
Propuesta
de la metodologia puesta metodolégica.
Capitulo 5: Metodologia | Metodologia propuesta para el disefio de jue-
iPlus gos serios
Resultados Capitulo 6: Resultados y | Resultados y evaluacion de de casos de estu-

evaluacién

dio haciendo uso de la Metodologia iPlus

Tabla 1.1: Plan de tesis




Capitulo 2

Estado del arte y trabajos

relacionados

indice
2.1. Diseno y desarrollo de juegos digitales (DGDD) . . . . . ... .. ... ... 11
2.1.1. Definiciones de Juegos Serios . . . . . .. ... oL 11
2.1.2. Comparacién entre Juegos Serios, aplicaciones gamificadas y soft-
wareeducativo . . . . ... 13
2.1.3. Sintesis de caracteristicas, similitudes y diferencias de los conceptos 21
2.1.4. Propuesta de definicién de Juegos Serios . . . . . .. ... ... .. 22
2.1.5. Metodologias para el disefio de Juegos Serios . . . ... ... ... 22
2.1.6. Sintesis comparativa de metodologias de Juegos Serios . . . . . . 31
2.2. Diseno centrado enelusuario (UCD) . . . . . .. ... ... ... .. .... 34
2.2.1. Estandar internacional 1ISO 9241-210:2010 ergonomia de la inter-
accién hombre-sistema . . . . . .. ... o oo 34
2.2.2. Disefio cooperativo de Sistemas Informaticos segun Greenbaum . . 37
2.2.3. Disefio participativosegun [135] . . . . ... .. .. ... ... ... 39
2.2.4. Metodologiasegun [136] . . ... ... ... . . . ... ... .. 40
2.2.5. Disefio centrado en el usuario segun [137] . . . ... ... ... .. 41
2.3. Resumendelcapitulo . ... ... ... .. ... o 43

En esta seccidn se expone la revision de trabajos de investigacién relacionados con el
diseno y desarrollo de juegos digitales (DGDD) y el disefio centrado en el usuario (UCD).
En la primera parte se contextualiza y se presenta el Disefio y Desarrollo de Juegos

Digitales (DGDD), disciplina que se enfoca en estudiar el disefio y conceptualizacion de
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juegos, que combina su andlisis y disefio con la tecnologia para la creacién de juegos
eficaces, inmersivos y atractivos para el entretenimiento, la educacion y otras aplicaciones
serias. De manera mas especifica para nuestro caso nos centraremos en el estudio de los
llamados Juegos Serios (JS).

En la segunda parte de este capitulo se expone el estudio del enfoque de disefio cen-
trado en el usuario (UCD) descrito por la INTE/ISO/IEC 9241-210:2019. Ergonomia de la
interaccion persona-sistema - Parte 210: Diseno centrado en la persona para sistemas in-
teractivos. Esta norma hace referencia al desarrollo de aplicaciones informaticas como un

ciclo que integra al usuario desde el inicio del proceso de disefo.

2.1. Diseno y desarrollo de juegos digitales (DGDD)

2.1.1. Definiciones de Juegos Serios

Si bien no existe acuerdo sobre una definicion de juego, las nuevas practicas en torno
a éstos requieren puntualizaciones que consideren un enfoque histérico cultural, circunscri-
biéndose al propdsito que implique la génesis de su creacién. En la literatura se inscriben
caracteristicas, pero el acento se mantiene en la dificultad de concretar una definicion inte-
gral, mas aun cuando se aborda el videojuego como una préactica sociocultural postmoderna
posicionado como un discurso de actualidad y un medio de expresién que alcanza claves
interpretativas con nuevas identidades.

Articular el discurso sobre el juego remite a autores como Johan Huizinga [31], pionero
en el estudio del juego desde la dimensidn cultural, quien afirmaba que es una necesi-
dad inherente al accionar humano con significado intrinseco y caracter desinteresado, de
manera que la cultura emerge a partir del juego.

Bernard Suites [32] desde la corriente matematica asevera que: «Jugar un juego es
intentar alcanzar un determinado estado de cosas, utilizando Unicamente los medios per-
mitidos por las reglas» definicibn que carece de significacién para los videojuegos mas
modernos con alcance ilimitado para los jugadores.

Roger Caillois en [33], registra seis caracteristicas que describen mejor el juego: libre,
separado, incierto, improductivo, gobernado por reglas, simulado. Cualidades puramente
formales que han sido criticadas por investigadores dejando la definicion de juegos en una
condicién de inconsistencia.

Estas diversas cualidades son puramente formales. Los investigadores han criticado
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esta definicion, dejando abierta la definicion de juegos.

Aunque estos autores no hablan desde una perspectiva digital, sus aportes son fun-
damentales toda vez que el presente estudio considera dos términos clave: el juego y el
contenido serio. A continuacién, algunas definiciones de juegos serios.

La primera definicién formal de “Juego Serio (JS)” fue propuesta por Clark Abt (1970)
[34]: “Los juegos pueden jugarse de manera seria o casual. Nos preocupan los JS en el
sentido de que estos juegos tienen un proposito educativo explicito y cuidadosamente pen-
sado y no estan destinados a ser jugados principalmente por diversion. Este proceso no
significa que los JS no sean, o no deban ser, entretenidos”.

En aquel entonces, los primeros Serious Games o Juegos Serios no estaban necesa-
riamente pensados en términos de soporte digital. El juego era visto como un elemento
que permite a las personas desarrollar habilidades o adquirir conocimientos a través de la
practica y del juego. Clark habla de juegos “no digitales”, utilizando una amplia gama de so-
portes como los juegos de mesa en el aula. Intervienen los elementos fisicos de interaccién
y participacion entre los diferentes participantes.

Posteriormente, el concepto de “Juego Serio” fue redefinido por Sawyer [35] con orien-
tacion al uso digital. “Una aplicacion informéatica, hecha por desarrolladores, investigadores,
industriales, cuya mision principal no es el entretenimiento”. Michael Zyda [36] propone una
definicién relevante: “Una competencia mental que se juega con una computadora siguien-
do reglas especificas, que utiliza el entretenimiento para promover los objetivos guberna-
mentales o corporativos de capacitacién, educacion, salud, politica publica y comunicacién
estratégica”.

A diferencia del video juego cuya sola finalidad es de entretenimiento, los JS usan la pe-
dagogia para infundir instruccion en la experiencia de juego. Zyda afirma que un juego serio
debe combinar componentes de un videojuego (narrativa, arte y software) con elementos
pedagogicos para ser considerado serio.

Una definicién relevante mas reciente es la propuesta por Julian Alvarez [37], quien
estudia los origenes de los JS y los define como “una aplicacién informatica cuya intencion
inicial es combinar de forma consistente aspectos serios como la ensefianza, el aprendizaje,
la comunicacién o la informacién, con aspectos ludicos del videojuego”. Tal asociacién opera
a través de la implementacién de un escenario pedagdgico que, a nivel de computadora,
corresponde a la ejecucién de un disefio sonoro y grafico, una historia y reglas apropiadas.

No existe una definicion perfecta para los JS porque la calidad de una definicion depende

de su proposito. Por lo tanto, quizas el enfoque apropiado seria adoptar una definicién de
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JS lo mas simple posible. Sin embargo, seria un error no estudiarlo y proponer definiciones.

2.1.2. Comparacidén entre Juegos Serios, aplicaciones gamifica-

das y software educativo

Para clarificar los términos de juegos serios, aplicaciones gamificadas y software educa-
tivo hemos realizado una revision sistematica de la literatura, la misma que fue presentada
en el articulo [38]. Este estudio permiti6é recopilar un conjunto de documentos relacionados
con los origenes, definiciones, clasificaciones, evaluaciones y aplicaciones de JS.

Si bien hemos revisado una de las definiciones de juegos serios (JS) propuesta por
Zyda [36], quien explica que un juego serio estd compuesto por los tres elementos del
juego de video (historia, cédigo y arte) mas una parte seria (pedagogia) y que son usados
en contextos serios como la salud, la educacion, entre otros.

La definicién de software educativo segin Marques [39], hace referencia a un programa
informatico (codigo) utilizado como medio didactico para facilitar los procesos de ensefianza
aprendizaje (parte seria pedagogia).

Por otro lado, las aplicaciones gamificadas segun Deterding [40], son programas infor-
maticos que hacen uso de elementos de videojuegos para mejorar la experiencia y com-
promiso del usuario en sistemas que no son Unicamente de esparcimiento. Por tanto, se
conjugan: cédigo, elementos de los juegos de video y contexto serio.

Con el objetivo de ordenar y comparar las caracteristicas obtenidas por la revision sis-
tematica de la literatura, se hace uso del framework DPE, que significa disefo, juego y
experiencia (DPE) [41], que permite agrupar y estudiar cada una de las caracteristicas de

los JS, extraidos de diferentes estudios investigativos.

Framework DPE

DPE esta disefiado para guiar un disefio de JS de forma general y en nuestro caso ser-
vira como base para ordenar y categorizar elementos esenciales a considerar al planificar
los JS.

El marco DPE se divide en tres fases: (Design) disefio del escenario del juego; (Play)
jugar, la interaccion que el jugador realiza con el juego; (Experience) experiencia, que define
las sensaciones o sentimientos que genera el juego. Este marco también define cuatro
capas: aprendizaje, narracién, jugabilidad y experiencia de usuario. Todas estas capas se

consideran a lo largo del ciclo DPE.

13



A diferencia de los juegos de entretenimiento, los JS estan disefiados para un propdsito
educativo mas que divertido, pudiendo ser también: informativos, persuasivos, subjetivos,
de entrenamiento mental y fisico, e intercambio de datos [3]. Por esta razén, redefinimos la
“capa de aprendizaje” de DPE como “capa seria” y agregamos el elemento de gamificacion
gue consiste en la aplicacién de caracteristicas de juego, principalmente elementos de jue-
gos de video, en un contexto que no es de entretenimiento para promover la motivacion y
el compromiso; en el aprendizaje consideramos que la gamificacion puede estar al mismo
nivel que la capa de mecanicas de jugabilidad, donde se definen las mecéanicas y dinamicas

del juego. La Tabla 2.1 muestra el ciclo DPE redefinido.

CAPAS DISENO JUGAR EXPERIENCIA
SERIA Contenido serio Ensefanza Aprendizaje
STORYTELLING || Narrativa, personajes,y | Construir narrativa Historia
(NARRATIVA) escenario

GAMIFICACION Mecanicas Dinamicas Afecto

Y JUGABILIDAD

EXPERIENCIA Interfaz Usuario Interactividad Enganche

DEL USUARIO

Tabla 2.1: Framework DPE (Diseno, Juego y Experiencia)

Analizamos el conjunto de documentos para identificar las caracteristicas importantes
de los JS. Luego, agrupamos los atributos identificados segln las capas del marco DPE. A

continuacion presentamos el resultado de este proceso.

2.1.2.1. Caracteristicas de los juegos serios

Capa Seria: se refiere al contenido pedagdgico o de aprendizaje que va a presentar el
juego. Caracteristicas: define el tema de trabajo, el publico objetivo y los objetivos del juego
serio. También precisa las evaluaciones centradas en el trabajo, la duracién de las activida-
des, el tipo de juego, ya sea individual o colaborativo, el género, el propdsito y el alcance
del juego. Por ultimo, establece una correcta distribucion de tareas y la retroalimentacion
del juego. La finalidad es estimular habilidades de acuerdo con el propésito para el cual es
construido el juego serio [42], [36], [43], [44], [41], [45], [46], [47], [48], [49], [50], [51].
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Capa Storytelling: relata la narrativa de la historia del juego serio. Caracteristicas: di-
sefo de la historia del juego, los mundos del juego, los personajes del juego y los movimien-
tos que van a ser desplegados en el mundo del juego. También se considera la seleccion
de avatar [36], [41], [43], [44], [46], [48], [50], [52].

Capa Gamificacion y jugabilidad: comprende las mecanicas a ser plasmadas en el
escenario del juego. Caracteristicas: disefa técnicas de gamificacion, especifica jugabilidad
o funcionalidades del juego, permite una facil interaccién entre el jugador y el juego, logran-
do diferentes recompensas, confianza, curiosidad, satisfaccion, diversién y atraccién [41],
[42], [44], [49], [51], [52], [53], [40], [54], [55], [56], [57].

Capa Experiencia del usuario: hace referencia al entretenimiento que provoca el jue-
go. Caracteristicas: define la estética y graficos del mundo del juego, visualizacién del texto
en el mundo de juego, toma en cuenta narraciones, los escenarios y la manipulacién de
objetos en el escenario del juego. Debe permitir interés, inmersion y concentracion en el
jugador [41], [42], [43], [44], [45], [46], [47], [48], [49], [50], [51], [52], [54], [55], [57], [56],
[58], [59], [60], [61], [62], [63].

2.1.2.2. Caracteristicas de software educativo

Capa Seria. Caracteristicas: define los objetivos educativos, el modelo pedagdgico, el
problema a solucionar, el plan de estudios, la/las estrategias de aprendizaje, la didactica,
la integracién curricular, el feedback, la funcionalidad, la estrategia de evaluacién de cono-
cimientos, el contenido individualizado, el grupo destinatario, las habilidades a desarrollar,
la base de aprendizaje activo, el contenido estimulante/motivante, la naturaleza de las ac-
tividades educativas, las acciones y respuestas permitidas por el alumno, la duracién del
software [39], [64], [65], [66], [67], [68], [69], [70], [71], [72], [73], [74], [75], [76].

Capa Storytelling: a pesar de ser especifica de videojuegos, en esta capa también
se pueden considerar algunos elementos visualizados en el software educativo, que quiza
por estar inmersos los juegos serios dentro de este software educativo, lo toman como que

son caracteristicas propias de este. Caracteristicas: Escenario y fantasia [39], [77].

Capa Gamificacion y jugabilidad: Caracteristicas: simplemente se encontraron retos
y desafios [68], [69], [72].
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Capa Experiencia del usuario: Caracteristicas: define la facilidad de uso, navegacién
y comunicacion con los dispositivos (teclado, raton, periféricos), asegurando una presenta-
cién agradable asi como una gestién de facil manejo, actividades interactivas de retroali-
mentacién, ayudas, y evaluaciones con retroalimentacion [39], [67], [66], [65], [69], [72],
[73], [76].

2.1.2.3. Caracteristicas de las aplicaciones gamificadas

En esta seccidn se presenta los resultados de la revisién de la literatura que permitio

obtener algunas de las caracteristicas que contemplan las aplicaciones gamificadas.

Capa Seria: Caracteristicas: Definicién de objetivos, elementos motivacionales, ele-
mentos que apoyan los procesos cognitivos, definicién de formas de evaluar, tomar en cuen-
ta el feedback, disefio de equilibrio entre dificultades y progreso en actividades mostradas,
ensefianza, tomar en cuenta el aprendizaje [40], [53], [78], [79], [80], [81], [82], [83], [84],
[85], [86], [87], [88], [89], [90].

Capa Storytelling: Caracteristicas: Definir avatar, visualizacién de fantasia, visualiza-
cién de informacidn progresiva, presentacién de elementos al azar, libertad de eleccién de
objetos [40], [53], [85], [78], [80], [79], [82], [83], [91], [87], [92], [89], [93], [94].

Capa Gamificacion, y Jugabilidad: Caracteristicas: Limites de tiempo, niveles, tablas
de clasificaciones, regalos, recompensas, turnos, retos, misiones, graficos sociales motiva-
cionales, estados de ganancias, desbloqueos progresivos, adquisiciones de recursos, influir
en la curiosidad [40], [53], [78], [72], [79], [95], [80], [96] [81], [83], [97], [84], [86], [91],
[85],[88], [87], [92] [89], [94].

Capa Experiencia de usuario: Caracteristicas: Disefio de una interfaz parametrizable
por el usuario, facil de usar, controles intuitivos al interactuar, definir elementos sensoriales
motores perceptibles al usuario [53], [78], [98] [82], [83], [83], [85], [86], [88], [80], [87], [89],
[93].

2.1.2.4. Clasificacion del software educativo

El modelo de clasificacion propuesto por Marques [39], fue tomado como referencia para

los resultados que se presentan a continuacién. Ver tabla 2.2.
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Clasificacién

Descripcion

Simuladores vy
juegos educati-

VoS

Ayudan a los estudiantes a representar situaciones de la vida real. Ejemplos: simu-
ladores de vuelo, simuladores de automovil, ensefianzas de modelos matematicos,

ensefianza de quimica, entre otros [65], [66], [99], [67], [73], [39], [100], [101].

Programas de ac-
ceso a informa-

ciéon

Permiten el ingreso a bases de datos documentales y de informacién. Ejemplos:
accesos a bases de datos convencionales, bases de datos tipo sistema experto
[67], [39], [102], [103].

Constructores

Permiten a los usuarios un entorno programable para la construccién de entornos
mas complejos. Ejemplos: lenguajes de programacion, editores de videos, audios
[99], [39], [102], [104].

Programas herra-

mientas

Entornos instrumentales que facilitan la realizacion de diferentes trabajos de in-
formacién como escribir, organizar, calcular, dibujar, entre otros. Ejemplos: proce-
sadores de texto, gestores de bases de datos, programas estadisticos, hojas de
célculo, editores de dibujos [39], [102], [104], [75].

Programas tuto-

Entornos que apoyan, orientan y facilitan el trabajo a realizar por los estudiantes.

riales Ejemplos: entornos tutoriales, sistemas de ejercitacion practica, entre otros [99],
[39], [102] [65], [105] [67], [75].

Aplicaciones Programas informaticos desarrollados sin propésito educativo, pero que al usuar-
los pueden ser de beneficio. Ejemplo: aplicaciones de entretenimiento pero que
pueden servir para desarrollar alguna habilidad [84].

Entornos de | Aplicaciones que se ofrecen a través de la web. Ejemplo: sistemas integrados

aprendizaje ba-

sados en la web

de aprendizaje como E-learning (Moodle, Domestika, Chamilo, entre otras) [100],
[103], [105], [84], [75].

Tabla 2.2: Clasificacion del software educativo

2.1.2.,5. Clasificacion de los juegos serios

Se tomd como referencia el modelo propuesto por Alvarez [3] para quien un juego serio

puede ser clasificado de acuerdo con su GamePlay, Propésito y Alcance.

Clasificacion segun GamePlay

El término GamePlay alude a las funcionalidades y acciones a ser tomadas en cuenta en
el ambiente del juego. Una propuesta de subclasificacién puede ser: Game-based (ludus),
creado con reglas; Play-based (paidia), creado sin reglas; juegos educativos endégenos y
exogenos [106], [107], [108], [41], [60], [109].

17



Clasificacion segun el proposito

Se relaciona con la finalidad que tiene el Juego Serio que se construye. Subclasificacién:
JS para transmitir un mensaje (educativos-edugame/edutaiment; informativos-newsgames;
persuasivos-advergames; subjetivos-military games); de entrenamiento (mental/fisico-exergame);
y de intercambios de datos [108], [3], [109], [110].

Clasificacion segun el alcance

Se refiere para quién esta dirigido el juego serio. Ejemplos: mercado (marketing, religién,

turismo, entre otros); publico (profesionales, estudiantes, o sociedad en general) [3].

2.1.2.6. Dominios de aplicacion de los juegos serios

Los dominios que los que se enmarcan los JS entre otros son:

Defensa: creados para el ambito militar. Uno de los JS pioneros en este ambito es
America’s Army lanzado en el afio 2002 [36] que permiti6 mejorar las habilidades de los
soldados en el alcanzamiento con rifle [36], [108], [61], [42], [3], [111], [109], [112].

Educacion: JS construidos para ser usados en el aula de clase como apoyo en los
procesos de ensenanza-aprendizaje [36], [112], [107], [108], [3], [111], [60], [109], [46], [56].

Cuidado de la salud: orientados para ayudar a pacientes con problemas fisicos o
mentales en la recuperacién de su salud, o para promover el bienestar en general. Un
ejemplo es el JS Yourself!Fitness que ayuda a mantener la salud de los usuarios mediante
el desarrollo de actividades fisicas [112], [36], [112], [107], [108], [61], [3], [42], [109], [60],
[113].

Gestion de emergencias: JS construidos para simular emergencias como desastres
naturales, ataques bacterioldgicos, quimicos, entre otros. Incident Commander, por ejemplo,
sirve para dirigir las acciones de la poblacion en estados criticos que impliquen ataques

terroristas, situaciones de rehenes, entre otras [61], [42], [111].

Planificacion urbana: JS creados para incentivar la participacion en la planificacion
urbana. Por ejemplo, en SimCity el jugador tiene que fundar una ciudad, cuidarla y mante-

nerla en el marco de un presupuesto disponible [42], [111].
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Exploracion cientifica: son aquellos JS orientados a ampliar el conocimiento de los
jugadores en el campo de la investigacion cientifica. En Spacewar! los jugadores aprenden

el funcionamiento de la fuerza gravitatoria de una estrella [3], [61], [42], [111], [113].

Gobierno: JS construidos para apoyar en la resolucién de problemas especificos de
gobiernos tanto a nivel central como seccional (provincial, municipal, parroquial). En este
dominio podemos acudir a ejemplos tanto de planificacién urbana como de seguridad [107],
[112], [3].

Publicidad: JS cuya finalidad es promocionar alguna marca o producto. Un ejemplo
es | Love You Colonel Sanders! A Finger Lickin’ Good Dating Simulator [114]. Definido co-
mo un simulador de citas, invita a los jugadores a ponerse en la piel de un estudiante de
gastronomia con el objetivo de conquistar el corazén del Coronel Sanders [107], [108], [3],
[42], [60].

Informacién y comunicacion: son JS orientados a transmitir mensajes e informar
qué pasa en el mundo, combinando en algunos casos la publicidad. Por ejemplo, Food

Force resalta la hambruna como un problema humanitario [108], [36], [3], [60].

Entrenamiento y simulaciéon: este dominio de aplicacion se refiere a JS creados pa-
ra ofrecer un sistema simulado en el cual se pide a los usuarios que cumplan objetivos
especificos para ser evaluados con el fin de que mejoren sus habilidades psicomotrices o
cognitivas. Un ejemplo es el juego serio Pulse el cual sirve para entrenar a médicos en un

ambiente simulado de una sala de operaciones [108], [36], [109], [60].

Corporativos: estos JS son construidos para ayudar al personal de las empresas. Por
ejemplo, en PEPSI Invaders las letras de PEPSI son invasoras y los empleados de Coca-
Cola deben destruirlas creando motivacién y compromiso combinando arte yactivismo en

una cultura digital de competitividad por parte del empleado [3], [107], [61], [108].

Culturay arte: JS construidos para colaborar en el area de turismo cultural y estimular
la creatividad artistica. Un ejemplo de este dominio se encuentra en Versailles 1685 que

presenta obras musicales y artisticas de la época barroca [3], [108].
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Activismo: JS disenados para transmitir un mensaje politico, religioso o ambiental.
Por ejemplo, The Interactive Parables, videojuego con perspectiva religiosa cuyo objetivo es
transmitir las lecciones de Jesus [61], [36], [108], [3], [109], [111].

2.1.2.7. Dominios de aplicacion de los elementos de gamificacion

Al revisar la literatura se puede apreciar que los elementos de gamificaciéon son apli-
cables en areas similares en las que se pueden aplicar los JS. A continuacién detallamos

estas areas.

Educacion y entrenamiento: se incluye a la gamificacién en ambientes educativos
con el fin de motivar, involucrar y mejorar el rendimiento de los estudiantes. Entre las apli-
caciones susceptibles de gamificacién se encuentran: los tutoriales, las plataformas edu-
cativas y los cursos e-learning. Duolingo es considerado un software educativo que tiene
elementos de gamificacién incluidos como: puntos, intentos, niveles. El objetivo de este apli-
cativo es ensenfar idiomas de una manera divertida [40], [115], [80], [98], [82], [83], [84], [97],
[86], [87],[116], [117].

Cuidado de la salud: en esta area se encuentra elementos de gamificacion en apli-
caciones que motivan a hacer ejercicios, por ejemplo, el aplicativo de Nike+ permite des-
bloguear contenidos conforme se cumplen retos deportivos, posibilitando con ello visualizar
elementos de gamificacién como puntos e insignias que motiven al usuario a hacer ejerci-
cio. Otra aplicacién es Pain Squad que ayuda a nifios a rastrear su dolor relacionado con el
cancer [98], [86], [40], [115], [82], [97], [87], [116], [117].

Medio ambiente: ciertas aplicaciones en el area de medioambiente que utilizan ele-
mentos de gamificacién, entre ellas RecycleBank que recompensa a los usuarios por reali-
zar actividades de reciclaje mediante elementos de la gamificacién como puntos e insignias,
entre otros [40], [115], [98], [80], [82], [118].

Corporativo: existen varias aplicaciones gamificadas que se encuentran categoriza-
das en esta area, cuyo objetivo es la gestidn de tareas, marketing, recursos humanos, pro-
ductividad, finanzas, laboral, etc. Un ejemplo constituye la aplicacion bancaria de BBVA que
motiva a los usuarios a utilizar la banca en linea con elementos de gamificacién como retos,
puntos y premios [119], [40], [115], [80], [82], [83], [97], [87], [116].
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Politica publica: La gamificacion constituye un elemento imprescindible en las aplica-
ciones orientadas a resolver problemas de interés gubernamental, por ejemplo, para gestio-

nar de mejor manera los servicios de salud, educacién, asistencia social, entre otros [97].

Comunicacion: la gamificacion esta presente en aplicativos cuya finalidad es fomen-
tar el flujo e intercambio de informacién, las redes sociales como Facebook y aplicativos de

noticias son una muestra entre otros [83], [40], [115], [80], [116].

2.1.3. Sintesis de caracteristicas, similitudes y diferencias de los

conceptos

En linea con el desarrollo de conceptos y definiciones expuesto en el apartado de carac-
teristicas, podemos afirmar que los juegos serios, el software educativo y las aplicaciones
gamificadas funcionan en la capa seria, su contenido posiciona el objetivo serio que se ne-
cesita visualizar o compartir. Sin embargo, las aplicaciones gamificadas no necesariamente
pretenden ensefar algo, sino que buscan crear una experiencia de usuario orientada al
compromiso que formara parte sustancial del disefo.

Con relacion a la capa de narrativa y en base a las definiciones utilizadas en este es-
tudio, podemos indicar que sélo los juegos serios deben incluir una historia, personajes y
mundos, entre otros aspectos a ser plasmados en el disefio, permitiendo generar la narra-
tiva para cumplir el objetivo del juego. Pero esto no implica que el software educativo y las
aplicaciones gamificadas no puedan incluirlas, sino que no son imprescindibles para cumplir
con sus propositos principales.

El GamePlay es caracteristico del disefio de juegos de video; por lo tanto es una con-
dicion de obligatorio cumplimiento para los juegos serios. Esto no significa que el software
educativo y las aplicaciones gamificadas no puedan usarlos. Al ser un campo muy amplio,
no todo el software educativo o aplicaciones de gamificacion utilizan la jugabilidad para
cumplir sus objetivos.

Los elementos de gamificacién son visibles en los disefios de juego de video; por lo
tanto, éstos necesariamente se han de considerar en los disefios de juegos serios y aplica-
ciones gamificadas para asegurar el enganche o experiencia motivacional por parte de los
usuarios. Aunque el software educativo podria especificar estos elementos de gamificacién,
no es una caracteristica obligatoria segun se aprecia en la revision de literatura.

Finalmente, en la capa de experiencia de usuario intervienen los juegos serios, las apli-
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caciones gamificadas y el software educativo, ya que en todos ellos se debe cumplir con un
diseno de interfaces que permita una interactividad con el producto. Sin embargo, el com-
promiso no necesariamente tiene que ser considerado en el software educativo porque su
Unico objetivo es el de apoyar los procesos de ensenanza/aprendizaje, mas no mejorar la
experiencia del estudiante.

Esta revisién posiciona claramente los tres conceptos que, en algunas ocasiones gene-

ran confusion permitiendo visualizar caracteristicas comunes y diferenciadoras.

2.1.4. Propuesta de definicion de Juegos Serios

Una vez que se ha estudiado las caracteristicas de los JS, se observa que las definicio-
nes actuales no contemplan o no aclaran el uso de algunos conceptos a la hora de disefiar
los JS. Los elementos esenciales que se han de incluir son: la jugabilidad, que se refiere a
las acciones del escenario del JS, y las técnicas de gamificacién, que permiten factores de
enganche y motivacién en el ambito educativo para mejorar la experiencia del usuario.

En consecuencia, en base a este analisis nosotros hemos ampliado la definicién pro-
puesta por Zyda [36], y por Alvarez [120].

Con estos antecendentes, sugerimos una nueva definicién técnica para los JS que pro-
viene de una revision sistematica de la literatura [38]. Un Juego Serio es una aplicacion
informética utilizada para diferentes propésitos de transmisién de mensajes (educativos, in-
formativos, persuasivos y subjetivos), entrenamiento (mental y fisico) e intercambio de datos
en un contexto diferente (educacion, defensa, religion, salud, politica) que contiene elemen-
tos de un videojuego como la historia (narrativa del entretenimiento del juego, personajes,
reglas de cémo ganar el juego, mundos del juego), gamificacion (elementos de disefios de
juegos como insignias, desafios y misiones), jugabilidad (la mecanica que constituye los
componentes funcionales del juego, como evitar, destruir, elegir), arte (aspectos del juego)
y software (implementa los requisitos de la historia, funciones de interfaz, redes, conectivi-
dad web y otras funciones) que se utilizan para mejorar la experiencia y el compromiso del

usuario.

2.1.5. Metodologias para el diseno de Juegos Serios

Los videojuegos estandar son aplicaciones orientadas al entretenimiento cuyo proceso
suele seguir un enfoque de desarrollo de software tradicional. Existen algunas metodologias

para el desarrollo de videojuegos; sin embargo, el disefio orientado a los juegos serios exige
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una metodologia especifica. Segun [121], el disefio de juegos es un proceso que contiene
una secuencia continua de operaciones o actividades conducentes a una meta predefini-
da. La complejidad del disefio de los JS ha implicado la existencia de varios enfoques que
involucran diversos procesos y actividades. En esta seccién, presentamos el resultado del
proceso de revisién de literatura resaltando algunas contribuciones relacionadas con el di-

sefo JS.

2.1.5.1. Metodologia segun [24]

Marfisi [24] propone una metodologia para la concepcion de Juegos de Aprendizaje (LG
segun las siglas en inglés Learning Games) utilizados en la formacién continua de estu-
diantes en las carreras de ingenieria. Esta metodologia ayuda a modelar el escenario del
LG para ayudar a los disefiadores a comprender las necesidades de las partes interesadas.
Esta metodologia se divide en siete fases (ver figura 2.1): 1. necesidades del consumidor; 2.
especificacion de objetivos pedagdgicos; 3. concepcidn; 4. control de calidad; 5. realizacion;

6. prueba en publico objetivo; 7. mantenimiento de utilizacion.

Necesidades
del
consumidor

Control
de
calidad

Mantenimiento
de utilizacion

Prueba en
publico objetivo

Especificacién de

objetivos pedagdgicos Realizacion

Concepcion

METODO )

Figura 2.1: Con base en Proceso metodoldgico Marfisi [24]

En cada fase intervienen diferentes expertos. La fase de necesidades del cliente involu-
cra a los interesados y al lider del proyecto para identificar requerimientos que se registran
en un documento al ser la primera reunion entre el jefe del proyecto y el cliente. En la fa-
se de los objetivos pedagdgicos intervienen un perito en la materia y un experto cognitivo,
este Ultimo ayuda a establecer y formalizar las necesidades pedagégicas a través de on-
tologias graficas que viabilizan pasar a la fase de concepcion que implica la intervencion
de un experto pedagdégico responsable de visualizar la propuesta elaborada por el disefia-
dor del juego y el disefiador de la pantalla, en respuesta a las necesidades del cliente en
los escenarios de juego. Posteriormente, el disefiador del juego y el disefiador de interfa-
ces describen en detalle la sucesién de pantallas del juego de aprendizaje. En la fase de
control de calidad, el experto pedagégico usa herramientas de validacion para corroborar

posibles escenarios plasmados en la concepcion. En la fase de produccién el desarrolla-
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dor implementa el juego serio y un disefiador grafico trabaja los escenarios indicados en
la concepcidn. En la fase de pruebas, intervienen tutores, estudiantes y expertos pedago-
gicos. Finalmente, la fase de mantenimiento involucra a los estudiantes. Esta metodologia
da en relevancia a la fase de concepcion que permite visualizar el proceso de disefio del

escenario de la historia de LG.

2.1.5.2. Metodologia segun [25]

En el trabajo realizado por Lépez [25] se propone una metodologia basada en la pro-
puesta por Marfisi. Es utilizada para el proceso de ingenieria de un JS cuya finalidad es
combatir la obesidad infantil. La metodologia propuesta se divide en cinco fases: 1. com-
prension de los habitos alimenticios, uso de videojuegos y juegos tradicionales por parte
de los infantes; en esta fase se analizan los hébitos alimenticios y, lo que mas les gusta
de los videojuegos; 2. disefio de los objetivos pedagdgicos con la ayuda de un experto en
nutricion y en acondicionamiento fisico para extractar los elementos mas importantes que
deberan ser plasmados en el juego serio; 3. disefio de la lbgica del videojuego que implica
el escenario del juego, la historia y los personajes a ser visualizados; 4. la fase de desarrollo
e implementacion de un prototipo conlleva la utilizacién de un dispositivo kinect (dispositivo
fisico para ejercitacién muscular) en funcion de la légica del juego 5. finalmente la fase de
evaluacion permite la valoracion de los infantes como poblacién meta. Este autor al igual
que Marfisi, presenta en ciertas fases la intervencién de diferentes actores. A pesar de que
propone esta metodologia, en el articulo, Lopez [122] de un caso de estudio basado en un
juego tradicional de Jump Rope, implementado con tecnologia Microsoft Kinect, no la aplica

dejando apreciar que falta mejorar o que se limité al ser especifica.

2.1.5.3. Metodologia segun [20]

Barbosa [20] propone una metodologia para el disefio y desarrollo de JS compuesta por
varios niveles (ver figura 2.2), en cada uno de ellos el jugador debe superar misiones para
acceder a los mecanismos de aprendizaje. Para evaluar la metodologia o replicar su pro-
ceso, este autor presenta un JS llamado Mundo Limpio, juego en 3D creado para generar
conciencia sobre los problemas ambientales que enfrentamos hoy y ensenar qué podemos
hacer para proteger la naturaleza. Se observa que los mecanismos de aprendizaje pueden
ser diversos (LM, por sus siglas en inglés Learning Mechanism), por ejemplo, cuestionarios,

rompecabezas 0 minijuegos. Segun el autor, el conocimiento se materializa principalmente
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en aquellos mecanismos que aparecen durante el juego, lo que significa que el juego prin-
cipal puede estar méas orientado al factor diversidbn con mayor involucramiento del jugador,

pero no especifica como se va visualizando esa interaccién o artefactos en el proceso.

Figura 2.2: Con base en Proceso metodolégico Barbosa [20]

2.1.5.4. Metodologia segun [123]

Aslan [123], por otro lado, propone una metodologia para el desarrollo de juegos educa-
tivos digitales, denominada metodologia de desarrollo de juegos educativos digitales (GA-
MED), que consiste en un cuerpo de métodos, reglas y postulados incrustado dentro de un
sistema educativo digital, integrado en el ciclo de vida del software.

El ciclo de vida del juego educativo digital (DEG segun las siglas Digital Education Ga-
me) consta de cuatro fases (ver figura 2.3) : 1. fase de disefio del juego; se formula el
problema, se idea y se disefa el juego; 2. en la fase de disefio del software del juego se
trabaja la arquitectura y se desarrollan los requerimientos; 3. en la fase de implementacion
y publicacién se considera la programacion, integracién y publicacién del juego; 4. en la
fase de aprendizaje y retroalimentacion basada en juegos, se obtiene el feedback de los
estudiantes, profesores y usuarios finales. Cada fase consta de varias etapas y cada eta-
pa muestra las tareas, pero esta metodologia no define los usuarios ni los expertos que
participan en cada fase. Explican, de manera general, que incluye el siguiente equipo de
trabajo: un experto en la materia, expertos en aprendizaje basado en juegos, disenadores

de juegos, estudiantes e ingenieros de software.
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Fase de diserio del Fase de aprendizaje y
juego retroalimentacién basada
en juegos

Mantenimiento

Fase de
implementacion y
publicacién del juego

Fase de disefio del
software del juego

Figura 2.3: Ciclo de vida del Proceso educativo digital [123]

2.1.5.5. Metodologia segun [23]

Jiménez en [23], propone una metodologia para construir juegos educativos en ingenie-
ria de software, dividida en tres fases: 1. preproduccion; 2. produccion; 3. post-produccién.
Estos se componen de tres procesos: gestién de proyectos, implementacioén de software e
implementacion pedagdgica. Para cada proceso se identifican los principales actores, por
ejemplo: para la gestién de proyectos, un “jefe/lider de proyecto”; para la implementacién de
software, un “equipo de desarrollo de videojuegos”; y, para el proceso de implementacion
pedagogica, un “gerente pedagdgico” (ver figura 2.4). Los autores presentan los resultados
de aplicar esta metodologia en un videojuego educativo denominado “Alphaspot”, cuyo ob-
jetivo es facilitar el aprendizaje sobre el kernel Alphas of Essence y sus estados, que tiene
que ver con el progreso que tiene el desarrollo de software tomando en cuenta tres areas

de interés como el cliente, solucion y esfuerzo.
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Figura 2.4: Etapas y Procesos de la metodologia [23]

2.1.5.6. Metodologia segun [26]

En [26], Cano propone una metodologia para el disefio de juego serios para nifios con
deficiencias auditivas utilizando un enfoque de experiencia de usuario (UX) a la que se
denomina MECONESIS (MEtodologia para la CONcepcion de juEgos Serios para nlfioS
con discapacidad auditiva). Comprende cuatro fases (ver figura 2.5): 1. andlisis; 2. prepro-
duccidn; 3. produccion; y, 4. postproduccién. Esta metodologia se basa en el proceso de
desarrollo de software unificado que involucra notaciones de &rboles de tareas (Concur
Task Trees - CTT) para modelar las interacciones. Asi también usa los diagramas de cla-
ses de UML, para modelar el diagrama de clases y los metadatos del Sistema de Gestion
Instruccional—Diseno de Aprendizaje (IMS-LD) para describir los diferentes escenarios. La
metodologia también especifica que involucra a varios expertos, como psic6logos, maestros
y terapistas del habla.

Se han realizado algunos estudios de caso en USAER, Aguascalientes, México; en el
Instituto del Nifio Ciego y Sordo del Valle del Cauca, Colombia; y, en el Instituto de Terapia

Especial de los Sentidos del Club Leones, de Cali - Colombia. Se aprecia la excesiva carga

27



de documentacion a trabajar con un similar enfoque a procesos tradicionales.
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Figura 2.5: Proceso metodolégico Meconesis [124]

Documentacién ‘

2.1.5.7. Metodologia segun [125]

Prieto de Lope [19], [125] propone una metodologia de disefo de juegos educativos
basada en notaciones gréficas, con una rica narrativa de aventuras organizada en capitulos
y escenarios. Esta metodologia se divide en tres fases preliminares o pre-fases: 1. disefio
de los retos educativos: competencias esenciales y objetivos educativos; 2. disefio del tipo
de juego; 3. diseno de la historia y personajes principales. Generalmente, ademas de estas
prefases se contemplan seis fases interrelacionadas: 1. disefio de capitulos; 2. disefio de
escenarios; que son la base principal para proyectar cada escena, escenario, personajes
y dialogos. Por cada disefio de escena se continua con fases complementarias: 3. disefio
educativo; 4. disefio emocional; 5. disefio de adaptacion; y, 6. disefio de colaboracién (ver
figura 2.6).

En esta metodologia se aprecia una serie de notaciones graficas para describir la estruc-
tura de los capitulos y escenas del juego serio. El autor explica que los diagramas realizados
con la metodologia facilitan la implementacién del videojuego y pueden ser interpretados di-
rectamente por los programadores que no intervinieron en el disefio del juego serio. Entre

los actores involucrados se identifican: disefiadores, artistas y programadores. Esta meto-
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dologia ha sido concebida a partir de la experiencia de disefo de juegos educativos y su
aplicacion permite visualizar un caso de estudio que contempla la narrativa de un nifio/nina
de quien depende el futuro del planeta Tierra. Las notaciones Urano usadas para la na-
rrativa, facilitan al programador visualizar ese diseno, si bien se muestran como guia de las
escenas a ser implementadas, para algunos programadores que desconocen los elementos

de las notaciones les resulta complicado.
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‘ Pre 1 Pre 2 Pr.e 3 - educativas aprendizaje
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Figura 2.6: Proceso metodol6gico [19]

2.1.5.8. Metodologia segun [121]

En [121], Najoua propone la metodologia KASP, de caracter cognitivo-afectivo para di-
sefar juegos que ayuden a nifios con Problemas de Aprendizaje (LD segun siglas learning
disabilities). Se basa en cuatro pilares: eje del conocimiento(K), eje afectivo (A), eje sen-
sorial(S) y eje pedagédgico(P). Se estructura en tres fases principales (ver figura 2.7): 1.
andlisis preliminar; para establecer un diagnéstico que parte de diferentes modelos (de co-
nocimiento, afectivo y parametros sensoriales) para una vez analizados definir estilos de
aprendizaje y, en consecuencia, los modelos pedagdgicos a ser plasamados en el juego;
2. desarrollo de la concepcion, fase que lleva a trabajar la arquitectura conceptual a partir
de los modelos asumidos siendo los propios actores quienes los ejecutan independiente-
mente, se suman especificaciones, escenarios y actividades para pasar a la subfase de
prototipado que entregan como resultado y concluir con la subfase de validacién con los
mismos expertos que identifican los errores y proceden a rectificar escenarios o activida-

des a ser desplegadas en el juego. Finalmente, en la fase 3. despliegue, se recibe toda
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la informacién de actividades y escenarios que sera presentada a través de un prototipo
de software que responda a las necesidades y las arquitecturas conceptuales expresadas
en las fases anteriores. Los actores que intervienen en esta metodologia son expertos en
ambitos: cognitivos, de conocimiento, psicologicos, sensoriales y pedagdégicos, asi como
desarrolladores y disefiadores. Cabe recalcar que esta metodologia presenta solo un caso
de estudio que faculta la visualizacion de modelos mentales y emocionales trabajados para

un niino con trastorno disléxico.
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Figura 2.7: Proceso metodoldgico KASP [121]

2.1.5.9. Modelo segun [28]

Otros investigadores han presentado resultados a través de modelos. Lepe [28], expone
un modelo de andlisis y disefio de juegos educativos con fundamentos pedagdgicos que
toma en consideracién tres factores: patrones de disefio y caracteristicas presentes en los
juegos educativos; lecciones aprendidas de varios enfoques de disefo de juegos; y orienta-
ciones pedagogicas. El modelo GAGE estd compuesto por seis elementos: 1. stakeholders;
2. meta; 3. audiencia; 4. juego; 5. medio ambiente; y, 6. mejorar la experiencia. Este modelo
sirve como guia para los desarrolladores de JS y ofrece un conjunto de recomendaciones

generales.

2.1.5.10. Modelo segun [126]

Avila propone un modelo conceptual para el disefio de JS y presenta un estudio de caso
en nifos con problemas de aprendizaje [126]. Este modelo se basa en tres enfoques: dise-

Ao instruccional, ciclo de vida de desarrollo de software y documento de disefio de juegos
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(GDD segun sus siglas en inglés Game Design Document). Esta formado por cuatro fases:
1. andlisis, 2. disefo, 3. desarrollo y 4. evaluacion. Esta propuesta parte de un concepto
o idea e identifica el conjunto de habilidades a mejorar. El autor explica que la notacion
UML se puede utilizar para modelar los componentes del disefio de JS. Habla de un equi-
po integrado por: programadores, desarrolladores, analistas de bases de datos, artistas y
disefiadores en la fase de desarrollo del juego serio. Para la evaluacién de la propuesta se
diseno6 “ATHYNOS”, que ayuda con las actividades terapéuticas y de refuerzo cognitivo.

A continuacion se detalla un analisis comparativo de las metodologias para JS.

2.1.6. Sintesis comparativa de metodologias de Juegos Serios

La Tabla 2.3 presenta un analisis comparativo entre las metodologias de JS que devie-

nen del andlisis documental y la metodologia iPlus.
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AUTOR ALCANCE ARTEFACTOS DISENO CENTRADO INTEGRACION
EN EL USUARIO
Carrién et | iPlus: metodologia genérica | Identificacion del problema. Defini- | Participacién de usua- | Integracién con
al.[127] para el disefio de juegos se- | cién de participantes y objetivos pe- | rios finales en todo el | enfoques &giles
rios dagogicos. Documento de disefio | proceso de la metodo- | a través de histo-

del juego. Mecénicas de jugabilidad | logia rias de usuario
(GamePlay). Historias de usuario

Avila et al.[126] Modelo conceptual para el di- | Definicion de objetivos pedagégi- | Solamente en fase de | No especifica

sefio de juegos serios: caso
nino con discapacidad en el

aprendizaje

cos. Disefio de historia. Mecanicas

de jugabilidad

andlisis

Najoua et al.[121]

Kasp: metodologia cognitivo-
afectiva para el disefio de jue-

gos serios de aprendizaje

Modelo pedagégico. Modelo afec-
tivo. Modelos mentales de cono-
cimiento y emociones. Escenarios

educacionales. Prototipos.

Solamente en el anali-
sis preliminar del usua-

rio final

No especifica

Jiménez-
Hernandez et
al.[23]

Metodologia para construir
videojuegos educacionales

en ingenieria de software

Objetivos pedagdgicos. Disefio de

historia. Mecanicas de juego

No especifica

No integrable.

Incluye fases
de produccion y

post-produccién

Cano et al.[26]

Meconesis: metodologia para
el disefio de juegos serios pa-

ra nifios con implante coclear

Problema. Definicién de objetivos
pedagogicos. Mecanicas de jue-
go. Prototipos. Documentos pro-

duccién

Metodologia centrada

en el uso

No integrable.

Incluye fases
de produccion y

post-produccién

Prieto de Lope et
al.[125]

Urano: metodologia para jue-
gos educacionales basada

en notaciones graficas

Disefio de escenario, dialogos, re-
tos del juego y de personajes. Defi-

nicién de objetivos pedagdégicos

No especifica

No integrable di-
rectamente pasa
a la fase de pro-
duccién con las

notaciones Urano

Aslan et al.[123]

GAMED: metodologia para el
desarrollo de juegos educati-

vos digitales

Problema educativo. Idea del juego.
Disefo del juego. Requerimientos.
Arquitectura del juego. Disefio del

software del juego

Participacion de exper-
tos y estudiantes en
la resolucién de proble-

mas

No integrable. Im-
plementacién del
juego y fase de

publicacién

Lepe et al.[28]

Modelo para analisis y disefio

de juegos educativos

No especificados

No especifica

No especifica ci-

clo de vida

Barbosa et al.[20]

Una nueva metodologia para

el disefio y desarrollo de jue-

Especificacion problema. Identifica-

cién tipo de escenario de juego.

No especifica

No especifica

gos serios Mecanismos de aprendizaje

Lépez et al.[25] Metodologia para el anélisis y | No especificados En fase de andlisis in- | No  especifica.
disefio de videojuegos serios terviene usuario final Tiene fase de
para combatir la obesidad in- desarrollo
fantil en el estado de Yucatan

Marfisi et al.[24] LG: metodologia para juegos | Identificacién problema. Objetivos | El cliente interviene en | No integrable.

de aprendizaje orientados a
la alta educacién y entrena-

miento profesional

pedagégicos. Disefio del juego.
Prototipos. Documento de analisis

de validacion

la fase de andlisis

Propone fase de

realizacion

Tabla 2.3: Resumen comparativo de metodologias
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El andlisis comparativo de los diferentes estudios sobre propuestas metodoldgicas mues-
tra que el propietario del producto (PP) y los usuarios finales no siempre estan involucrados
en el proceso de disefo del juego. Ninguna de las propuestas estudiadas contempla el
desarrollo de los juegos serios educativos de forma participativa; es decir, no involucran
activamente a los usuarios finales para construir los objetivos de aprendizaje ni los com-
ponentes ladicos. Nuestra propuesta metodoldgica, denominada iPlus, se distingue de las
demas por su enfoque de disefio centrado en el usuario que involucra activamente a las par-
tes interesadas: propietario del producto, usuarios finales, expertos pedagdgicos, experto
en la materia (maestros, tutores), desarrolladores de software, disefiadores de videojuegos,
psicélogos y jugadores.

También hemos observado que los enfoques estudiados no incluyen de manera expli-
cita cdmo se seleccionan los roles involucrados en el proceso de disefo y desarrollo del
juego, ni como se trabajan las diferentes actividades, qué recursos se utilizan como tam-
poco qué artefactos claramente son los entregados o usados en las diferentes fases. iPlus
facilita un ciclo de vida del proceso que guia al usuario a través del diseno del juego. Cada
fase comprende un proceso detallado que incluye actividades, roles, recursos y artefactos
resultantes. Los diferentes enfoques coinciden en que el disefio de la historia y los objetivos
pedagogicos son esenciales debiendo ser correctamente disefiados, caso contrario no se
pueden lograr los objetivos pedagdgicos para el que va a ser utilizado. El proceso de dise-
fio de iPlus comienza con el planteamiento del problema de acuerdo con las necesidades
especificas de los usuarios y la definicién de los resultados de aprendizaje esperados.

Ninguna de las metodologias revisadas utiliza técnicas para promover la creatividad, y la
mayoria no son generalizables ni integrables con enfoques agiles. iPlus propone un enfoque
agil basado en técnicas creativas que permiten la participacion de los usuarios para llegar a
un consenso a partir de la generacién de ideas. El resultado del proceso de disefio es una
guia que incluye la historia del juego, mecanicas de juego (gamificacion), funcionalidades
del juego (gameplay) y el género del juego.

Las ideas y propésitos (requisitos) generados con iPlus se refinan para eliminar la am-
bigliedad y brindar mejores versiones especificas de los requisitos. Ademas, propone una
fase de refinamiento acorde con las caracteristicas que presentan las normas I1SO [128],
[129]. Finalmente, iPlus formaliza sus conceptos y relaciones a través de un metamodelo
que facilita la comprension del proceso de disefio. Ninguna de las metodologias analizadas

se describe a través de un metamodelo.
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2.2. Diseno centrado en el usuario (UCD)

El enfoque de disefio centrado en el usuario (UCD) descrito por la norma NF EN ISO
9241 210 «Ergonomia de la interaccién hombre-sistema - Parte 210: Disefio centrado en el
ser humano para sistemas interactivos» presenta el desarrollo de aplicaciones informaticas

como un ciclo que integra al usuario desde el inicio del proceso de disefo.

2.2.1. Estandar internacional ISO 9241-210:2010 ergonomia de la

interaccion hombre-sistema

Antes de pasar a detallar el objetivo de este estandar es importante recalcar que esta
edicién de la norma ISO 9241-210 [130] anula y reemplaza a la norma ISO 13407:1999
[131] de la que constituye una revisidn técnica.

Este estandar de disefio centrado en el ser humano tiene como objetivo hacer que los
sistemas sean utilizables y Gtiles centrandose en los usuarios, sus necesidades y requisitos,
aplicando factores humanos de ergonomia, conocimientos y técnicas de usabilidad.

El enfoque del disefio centrado en el ser humano descrito en esta norma ISO 9241
especifica que complementa los enfoques existentes sobre disefio de sistemas. Ademas,
especifica que puede ser incorporado a enfoques tan diversos como: el desarrollo rapido de
aplicaciones, en procesos que apliquen ciclos de vida en cascada, programacion orientado
a objetos, entre otros.

La norma ISO 9241 proporciona una descripcion general de las actividades de disefio
centradas en el ser humano. No proporciona una cobertura detallada de métodos y técnicas
necesarios para el disefo centrado en el ser humano, ni aborda en detalle aspectos de salud
0 seguridad.

Algo importante que recalca la norma es que al momento de hablar de disefio centra-
do en el humano se esta abordando los impactos en una serie de partes interesadas, no
solo en aquellos que normalmente se consideran usuarios, por ello es importante tener
claro que hablar de disefio centrado en el usuario y de disefio centrado en el humano son

considerados sinénimos.

Fases del UCD

Las tres fases del UCD son el andlisis, el disefo y la evaluacién.

En el enfoque UCD, la fase de analisis identifica a los usuarios, las practicas de los
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usuarios, su entorno, sus necesidades y expectativas. Los métodos recomendados para la
produccién de datos son los cualitativos, como las entrevistas individuales semidirectivas y
las observaciones de situacidén. Estos métodos permiten recoger datos precisos y realizar
preguntas en profundidad.

La fase de diseno es la que proporciona los elementos para construir una aplicacion,
en colaboracion con los futuros usuarios. Un método que se utiliza a menudo es el grupo de
discusién conformado por varios usuarios. A través de diferentes actividades, construyen
una herramienta o utilizan una aplicacion. Después, se realiza una reunion informativa para
recoger sus opiniones y sugerencias de mejora. El proceso de los grupos focales constitu-
yen una técnica cualitativa de recoleccién de informacién que permite comparar ideas.

La fase de evaluacion permite medir varios criterios con los usuarios, como la usabili-
dad y la satisfaccion del usuario. En esta fase se utilizan métodos de indagacion aplicados a
los usuarios finales, para esto se toma como referencia el cuestionario propuesto por Lewis
[132], que establece preguntas para evaluar la usabilidad en sistemas informaticos. Tam-
bién se hace uso del proceso para evaluar la usabilidad con usuarios finales propuesto por
Rautela [133]. La escala de usabilidad del sistema (SUS por sus siglas en inglés System
Usability Scale) propuesta por Brooke [134] permite verificar el grado de aceptacién en el
gue se encuentra la valoracion de la usabilidad.

El enfoque centrado en el usuario consta de tres etapas: explorar, co-construir y evaluar,
que utilizaremos para especificar el papel del usuario en la construccion y evaluacién de
la herramienta activable. El éxito de este trabajo de investigacién dependera de las herra-
mientas que se pongan en marcha para rastrear las actividades realizadas durante estas
tres etapas. Pasamos ahora a esta nocion de trazabilidad y a los indicadores que seguiran

un proceso de investigacion.

Justificacion para adoptar un diseio centrado en el ser humano

Los sistemas disefiados con un enfoque centrados en el ser humano mejoran la calidad,

toda vez que:

= Aumentan la productividad de los usuarios y la eficiencia operativa de las organizacio-

nes.
= Son mas faciles de entender y usar, reduciendo costos de capacitacion y soporte.

= Aumentan la usabilidad para personas con una gama mas amplia de capacidades v,

por tanto, la accesibilidad se incrementa.
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Mejoran la experiencia del usuario.

Reducen el malestar y el estrés.

Proporcionan una ventaja competitiva, por ejemplo, mejorando la imagen de marca.

Contribuyen a los objetivos de sostenibilidad.

Principios del Diseio centrado en el usuario

Cualquiera que sea el proceso de disefio, asi como la asignacion de responsabilidades
y roles adoptados en un enfoque centrado en el ser humano debe seguir los principios que

a continuacién se senalan.

m El disefio se basa en una comprensién explicita de los usuarios, las tareas y los en-
tornos; este principio hace referencia a que todos los productos, sistemas y servicios
deben disefarse para tener en cuenta a las personas que los utilizaran, asi como a
partes interesadas, incluidos aquellos que podrian verse afectados (directa o indirec-

tamente) por su uso.

= Los usuarios participan en el disefio y el desarrollo actuando como fuente de datos
relevantes o evaluando soluciones. Las personas involucradas deben tener capacida-
des, caracteristicas y experiencia que reflejen la variedad de usuarios para quienes
se esta disenando el sistema. La frecuencia de esta participacion pueden variar a lo

largo del disefio y el desarrollo, segun el tipo de proyecto.

m El disefno es impulsado y refinado por la evaluacion centrada en el usuario; permitien-
do que los usuarios validen los disefios en pro de mejorar en funciéon de sus comen-
tarios proporcionando un medio eficaz para minimizar el riesgo de que un sistema no

satisfaga las necesidades de los usuarios o de la organizacion.

m El proceso es iterativo. Toma en cuenta la repeticién de una secuencia de pasos hasta

lograr el resultado deseado.

m El disefio aborda toda la experiencia del usuario. Este principio permite visualizar de
forma mas amplia el concepto de usabilidad; ya que puede incluir el tipo de aspectos
perceptivos y emocionales tipicamente asociados con la experiencia del usuario, asi

como cuestiones como la satisfaccion laboral y la eliminacién de la monotonia.
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m El equipo de disefio incluye habilidades y perspectivas multidisciplinarias. Hace refe-
rencia al equipo de disefo centrado en el ser humano que no implica que sea grande,
sino que sea lo suficientemente diverso para colaborar en las decisiones de com-
pensacion de disefio e implementacion en los momentos apropiados. Por ejemplo,
de forma especifica: programadores, desarrolladores de software, especialistas en el

tema, entre otros.

2.2.2. Diseno cooperativo de Sistemas Informaticos segun Green-

baum

Greenbaum afirma que los sistemas informaticos creados para el lugar de trabajo deben
disefarse con la plena participacion de los usuarios. La plena participacion, por supuesto,
requiere formacion y cooperacion activa, no sélo una representacion simbadlica en reuniones
0 comités.

El proceso de disefio de un Sistema debe comenzar con la comprension de la situacién
de uso. El desarrollo tradicional de sistemas procura comenzar con la identificacion del
"problema”, pero los problemas fuera de contexto tienen poco sentido. Por eso, el autor
propone que examinar el contexto y prestar atencion a las situaciones en las que se utilizara
el sistema; y, propone basarse en las experiencias de disefiadores y usuarios para concebir
sistemas mas adecuados para el usuario final.

Los usuarios finales son competentes. Se debe disefiar en funciéon de sus habilidades,
conocimientos, problemas y temores. Por supuesto, no todos los usuarios (o disefiadores)
son igual de habiles, pero la diversidad permite aprender y enriquecer el sistema en la
practica.

El proceso de diserio es politico e incluye conflictos en casi todos los pasos del camino.
Los directivos que encargan el sistema pueden estar en desacuerdo con los trabajadores
que lo van a utilizar. Los distintos grupos de usuarios necesitaran cosas diferentes del sis-
tema, por otro lado, los disefiadores del sistema suelen representar sus propios intereses.
Los conflictos son inherentes al proceso. Si se dejan de lado o se ignoran con la prisa por
encontrar una solucion que funcione de inmediato, ese sistema puede no cumplir con los
requerimientos del usuario y continuar generando problemas.

De acuerdo con [30], la filosofia cooperativa de disefio enfatiza los siguientes puntos:

* Disefio Cooperativo. Los usuarios, asi como los disefiadores profesionales, tienen co-

nocimientos y habilidades que son fundamentales para el disefio de aplicaciones informa-
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ticas utiles; por lo tanto, el disefio debe organizarse como una actividad cooperativa entre
los usuarios y los disefiadores.

» Parecido familiar. Para permitir que ambos grupos contribuyan de manera efectiva y
creativa, el disefo podria basarse en situaciones que tengan un parecido familiar con la
experiencia laboral previa tanto de los usuarios como de los disefiadores.

* Practica. Disefar una aplicacion informatica e introducirla en un entorno laboral cam-
biara la practica laboral. Sin embargo, el disefio debe tomar su punto de partida en la prac-
tica actual de los usuarios, una fuente invaluable para el disefio de sistemas que se ajusten
a las practicas de trabajo emergentes.

» Experimentando el futuro. Una forma efectiva de permitir que los usuarios utilicen sus
conocimientos y habilidades es simular situaciones de trabajo futuras, creando la ilusion
de que realmente trabajan con el sistema proyectado. De esta forma, se puede probar la
capacidad de la futura aplicacién informatica para mediar en el trabajo y, hasta cierto punto,
se pueden predecir los cambios en la practica de uso.

 Aprendizaje y trascendencia. Finalmente, el aprendizaje es un ingrediente importante
en los procesos de disefo. Los diferentes grupos involucrados aprenden sobre el trabajo y
las experiencias de los demas, y la confrontacién con lo desconocido contribuye a la com-
prension de las propias practicas de trabajo. Ademas, en situaciones donde el trabajo real o
simulado se rompe, donde la accién involucrada de las personas se detiene repentinamente
y comienzan a reflexionar sobre su propio trabajo, le otorga al disefio un caracter innova-
dor. La apertura de posibilidades para nuevas formas de hacer las cosas; de trascender la

practica tradicional de los usuarios y de los disefiadores.

Método experimental segun [30]

El método de disefo centrado en el usuario (UCD) propuesto por [30], es un proceso
de diseno iterativo en el que los expertos en la teméatica, junto con los usuarios participan
activamente en la concepcion o disefno de un sistema informatico.

El método experimental consiste en que a partir de la propuesta de un disefiador, se
planifica y se realiza un grupo focal (Focus Group en inglés). En sesiones de codisefio, se
analiza y prueba una herramienta o técnica, con el objetivo de que los usuarios, puedan
identificar las fortalezas y debilidades utilizando el material propuesto y proyectando su uso
en un escenario real.

Los disefiadores estan presentes durante las sesiones de trabajo en el grupo focal, con

el papel de observadores para comprender los puntos Utiles, los innecesarios y las mejoras
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que se deben incorporar en la herramienta propuesta. Ademas, se utilizan cuestionarios
para recopilar las sugerencias, necesidades y expectativas de los participantes.

El resultado es un analisis de la percepcion de la herramienta o técnica propuesta y una
lista de mejoras a realizar. Al final de esta fase, se perfecciona la herramienta y se organiza
una nueva sesion de grupo focal. El numero de sesiones dependera de la complejidad de
la herramienta a implementar.

Cuando los participantes se apropian facilmente de las instrucciones y de la herramienta
propuesta, por lo general solicitan pocas modificaciones y las sesiones de codisefio pueden
detenerse para pasar a la fase de experimentacién con la herramienta.

Estas sesiones se pueden realizar con los mismos o con diferentes usuarios.

2.2.3. Diseno participativo segun [135]

Floria [135] afirma que el disefo participativo segun el contexto europeo es a lo que
comunmente se le conoce como disefo centrado en el usuario, o desarrollo centrado en el
hombre. Tomando en cuenta que el disefio centrado en el usuario propone que los disefia-
dores comprendan el contexto de uso, significa un profundo entendimiento del usuario, del
entorno en el que desarrolla su trabajo y las tareas.

Algo importante que recomienda el autor es poner atencion cuando se habla de disefio
centrado en el uso, toda vez que el disefiador se concentra en las tareas del usuario y
pareciera que el usuario y el contexto de trabajo son menos importantes.

Por ello, enfatiza en no confundir el disefio centrado en el uso con disefio centrado en el
usuario, ya que el primero no involucra al usuario en el proceso de disefio, mientras que el
segundo apunta a la presencia activa del usuario desde la etapa inicial y hasta el final del
desarrollo del sistema.

Algunos principios basicos que permite visualizar este autor son los siguientes:

La implicacion activa de los usuarios y un claro entendimiento de los requerimientos y

tareas de usuario.

Un reparto apropiado de funciones entre los usuarios y la tecnologia.

La iteracion de las soluciones de diseio.

Un disefio multidisciplinar que requiere una gran variedad de conocimiento para que

los compromisos de diserio se adopten de manera apropiada.
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Finalmente, este autor diferencia el disefio participativo del disefio centrado en el usuario
que se dan tanto en el contexto europeo como en el norteamericano. En Europa, cuando se
habla de disefio centrado en el usuario, tiene el mismo significado que disefo participativo
considerando al usuario en el proceso completo de desarrollo. Desde el enfoque norteama-
ricano, el disefio centrado en el usuario considera a éste so6lo al comienzo y al final del
proceso de disefo. Por tanto, es recomendable trabajar como en el viejo continente donde

potencian al trabajador.

2.2.4. Metodologia segun [136]

Spinuzzi [136], en su estudio, analiza las definiciones y beneficios del disefio participa-

tivo para incluir tres criterios de evaluacién que lo validen.

Criterio 1: participacién activa de usuarios que reflexionen de forma critica sobre sus
propias practicas, organizacion del trabajo y herramientas que usan. En este criterio se

toma en cuenta:

= |a reflexividad y acuerdo entre disenadores y usuarios que permite una interacciéon
estrecha entre los diferentes grupos, a través de diferentes técnicas: entrevistas, gru-
pos focales, talleres, juegos organizacionales, sesiones de creacion de prototipos y
otras, para reevaluar continuamente la actividad bajo investigacién y sincronizar sus

interpretaciones; y,

= |a codeterminacion del proyecto por investigadores y usuarios, que se refiere a que los
criterios especificos del proyecto son definidos conjuntamente por todos los usuarios
durante el proceso. De esta forma, se evita la apropiacion por parte de los duenos,
pudiendo los usuarios intervenir y aportar para dar forma al proyecto de manera que

refleje sus valores, metas y fines.

Criterio 2: el desarrollo colaborativo que permite a los disefiadores invitar a los partici-
pantes a ser codesarrolladores, permitiendo que el analisis de datos se realice en conjunto

con los participantes. Por tanto, se toma en cuenta lo siguiente:

= el involucramiento entre disefiadores y usuarios de forma activa con una interaccién
grupal que posibilite encontrar o conocer todas las inquietudes de los usuarios para

abordar de manera conveniente el disefo resultante; y,
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= mecanismos de consenso/acuerdo y representacion; ya que en la mayoria de casos
no es factible la intervencién de todos los usuarios que pueden participar en un estudio
de disefio participativo; por ello, uno 0 mas usuarios pueden representar los intereses

y puntos de vista de los trabajadores que haran uso del sistema.

En el marco de este desarrollo colaborativo, Spinuzzi habla de un juego de lenguaje
comun de comunicacién, haciendo uso de diagramas, dibujos e imagenes que ayudan a
entender a los disefiadores y usuarios sus necesidades evitando el uso de un lenguaje
técnico. Ademas, enfatiza que se deben tener siempre, al inicio del proyecto, objetivos co-
munes entre los disefiadores y usuarios que representen los intereses de los usuarios. Lista
que debe ser flexible, ya que los usuarios continuaran evaluando criticamente sus propios

objetivos.

Criterio 3: los disefadores y participantes deben seguir un proceso iterativo, que per-
mita validar los prototipos o disenos finales de manera continua. Este criterio metodolégico
se traduce en un requisito de una serie de oportunidades para sostener el control conti-
nuo de los miembros. Para cumplir con este criterio, los estudios de disefio participativo se

esfuerzan por:

= una participacién continua que ofrezca mecanismos para el codisefio en multiples

etapas;
= una revisién ciclica de etapas para reflexionar sobre el trabajo; vy,
= una reflexion sostenida en cada etapa.

Visualizar los criterios propuestos en este enfoque de disefio participativo, nos permite
apreciar claramente que al momento de incluir el término participativo se hace explicita su
intervencién recurriendo a métodos o recursos que sean de facil comprension, tanto para

técnicos como para usuarios.

2.2.5. Diseino centrado en el usuario segun [137]

El autor Hassan et al. [137] nos habla del disefio centrado en el usuario (DCU) aclaran-
do que este enfoque se suele confundir con usabilidad. Puntualizan que usabilidad es un
atributo de calidad del disefio, mientras que el DCU es una via para alcanzar y mejorar em-
piricamente la usabilidad del producto. Es decir, la usabilidad representa el qué, mientras

que el DCU hace referencia al cémo.
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También describen el proceso que la norma 1ISO13407 [131] propone:

Entender y especificar el contexto de uso. Implica identificar a las personas a quienes

se dirige el producto, para qué lo usaran y en qué condiciones.

m Especificar requisitos para identificar los objetivos del usuario y del proveedor del

producto.

= Producir soluciones de disefio. Esta fase permite subdividir en diferentes etapas se-
cuenciales, desde las primeras soluciones conceptuales hasta la solucién final de

diseno.

m Evaluar. Conlleva considerar la validacién de las soluciones de disefno (el sistema
satisface los requisitos) o, por el contrario, se detectan problemas de usabilidad, ge-

neralmente a través de test con usuarios.

Ademas, especifican que el disefio centrado en el usuario engloba un conjunto de téc-
nicas que comparten el objetivo comin de conocer y comprender las necesidades, limi-
taciones, comportamiento y caracteristicas del usuario, involucrando en muchos casos a
usuarios potenciales o reales en el proceso, permitiendo con ello apreciar algunas de las
técnicas que pueden ser usadas en ciertas etapas del disefio centrado en el usuario, entre

ellas:

Test de usuarios, considerada como la mejor forma de evaluacién de usuarios de un

diseno.

» Evaluacién heuristica, propuesta por Nielsen, que consiste en un método de inspec-
cion del diserio realizada por expertos que buscan potenciales problemas de usabili-

dad comprobando los principios de disefio usable.

= Agrupacién de tarjetas/card sorting que facilita a los usuarios agrupar qué esta bien y

qué se debe corregir en el disefio del producto.

m Percepcion visual/eye tracking para detectar en el disefio del producto qué resulta mas

atractivo para los usuarios.

m Entrevistas a usuarios para obtener informacion valiosa que permita descubrir sus

deseos 0 motivaciones, y conocer sus experiencias.
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2.3. Resumen del capitulo

En este capitulo presentamos los resultados de la revision de literatura sobre conceptos
importantes para nuestra investigacion. A partir del estudio de definiciones y conceptos ba-
sicos relacionados con los JS, se estructura una caracterizacién tanto de los juegos serios
como del software educativo y de las aplicaciones gamificadas para visualizar diferencias y
similitudes. Del andlisis de las metodologias para el disefio de JS identificamos los elemen-
tos inherentes de cada propuesta para conocer qué facilidades de trabajo nos brindan al
utilizarlas. Finalmente, hemos revisado el enfoque de disefo participativo y centrado en el
usuario para tener en cuenta algunas de las caracteristicas a ser usadas o aplicadas para
que este enfoque se cumpla en la creacién de otras propuestas. En general, en esta seccion

hemos logrado posicionar elementos que pueden ser integrables para nuestro enfoque.

» Facilitar la recopilacién de informacion, que a menudo es laboriosa y complicada.

m Crear fases originales y diferentes, a las que generalmente se tiene en enfoques tra-

dicionales, tomando en cuenta que debe tener un ciclo de vida.

= Propiciar la participacion activa de los usuarios finales en el disefio y con la ayuda de

los diferentes expertos crear ese disefo que respeta la necesidad planteada.

= Proponer una forma sencilla y comprensible de manera que los diversos actores in-
volucrados usen técnicas, y recursos independientes de habitos de especialistas o

expertos.
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Capitulo 3

Factores clave para el diseno de

juegos serios
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En el capitulo 2 se estudié los conceptos basicos relacionados al dominio de los juegos
serios (JS), donde se estableci6 claramente las caracteristicas y sus diferencias con otros
conceptos; ademas se expuso los resultados del trabajo de revisidn de literatura sobre los
dominios de estudio de las metodologias de JS y el enfoque de disefio centrado en el
usuario.

Con la finalidad de responder al objetivo de identificar las caracteristicas esenciales a la
hora de crear una metodologia genérica aplicable al disefio de JS en este capitulo se pre-
senta nuestro novedoso método de andlisis cualitativo y cuantitativo que permite identificar

y categorizar dichas caracteristicas o criterios clave.
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Este método, fruto de la investigacion realizada para el dominio de los JS, es un resul-
tado generalizable a cualquier dominio de estudio y esta publicado en [138].
En la primera parte de este capitulo se describe el método para inferir criterios clave y

en la segunda parte se aplica el método para el dominio del disefio de los JS.

3.1. Método para inferir criterios claves

Una revisién sistematica de la literatura (RLS) es una metodologia de investigacion di-
seflada para resumir la informacion existente sobre un tema concreto con el objetivo de que
los investigadores puedan extraer los criterios clave de los trabajos recopilados.

Sin embargo, en muchos casos y en el nuestro en particular, los criterios clave a la
hora de disefar JS resulta dificil sintetizar y establecer el verdadero nivel de importancia
de un elemento en el marco de un dominio de estudio, pudiendo ser una determinacion
de caracter subjetivo si se limita al criterio personal del investigador. Por tanto, se precisa
realizar un estudio adicional para inferir los criterios clave y gerarquizarlos segun su grado
de importancia en relacién con el dominio.

Los documentos finales de la RSL son la entrada para llevar a cabo el andlisis cualitativo
y cuantitativo para obtener los criterios clave para el disefio de los JS. Esta propuesta es una
extensién de un RSL regular, ya que se aplica la métrica TF-IDF (frecuencia de términos-
frecuencia inversa de documentos), que relaciona la frecuencia de un término en conjunto
de articulos con el analisis cualitativo que considera la opinion de los investigadores para
determinar patrones utilizando un conjunto de axiomas légicos, de los cuales se obtienen
elementos clave a considerar en cada area.

La principal contribucién de este método radica en la ayuda que brinda a los investiga-
dores en la seleccion y verificacion de la trascendencia de los criterios de diferentes areas
de conocimiento, permitiendo obtener la relevancia de un criterio tanto en un documento,

como en una coleccién de documentos.

3.1.1. Etapas del método iKeyCriteria

Nuestro método llamado, iKeyCriteria, consta de tres componentes: Entrada-Proceso-
Salida. En la figura 3.1, se ilustran las actividades que se deben realizar para identificar los
criterios clave.

La entrada esta configurada por los criterios a evaluar y un conjunto de documentos a
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analizar.

A continuacién, el proceso ofrece dos caminos: el primero se basa en la opinién del
investigador que analiza el paquete documental para detectar si se encuentran los criterios a
analizar; y, el otro, se basa en el andlisis estadistico que considera la frecuencia de aparicion
de los criterios especificando que criterios se encuentran o no en el conjunto documentos.

A partir de estos dos caminos se genera una matriz booleana que permite usar la l6gica
matematica para, finalmente, obtener los criterios claves necesarios y suficientes a partir de

un contexto especifico en una coleccion de documentos.

Proceso
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criterios Opinian del
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consecuente: -
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Figura 3.1: El enfoque de entrada/proceso/salida

A continuacion, la descripcién detallada de cada etapa que se muestra en la figura 3.1.

Etapa: Entrada

Los criterios iniciales se obtienen del estudio de las diferentes fuentes bibliograficas de
base. Cuando se tiene claro el contexto de estudio, existen documentos base o libros de
donde se obtiene un conjunto de conceptos o términos clave, que rodean ese dominio, y
es a partir de ahi que surgen cada uno de los criterios como insumos del proceso. Estos

criterios iniciales se incluyen en una matriz de analisis que se describe a continuacion.

Conjunto de criterios iniciales.

Los criterios iniciales deben ser organizados en una matriz de analisis. Esta matriz es el in-
sumo de la propuesta metodoldgica que permite definir los criterios iniciales, comprender el
contexto del término y colocar los sinbnimos de ese criterio. La matriz de analisis, ilustrada

en la Tabla 3.1, consta de cuatro columnas: criterio, definicién, contexto y sinbnimos.
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Criterio Definicion Contexto Sinbénimos

Término 1 Descripcion  del | ;Qué se busca? Expli- | Términos relacionados
Término 1 cacion del Término 1 y sinbnimos

Término n Descripcion  del | ;Qué se busca? Expli- | Términos relacionados
término n cacion del término n y sinénimos

Tabla 3.1: Matriz de criterios iniciales - Matriz de anélisis

A continuacioén definimos cada columna de la matriz de analisis.

» Criterio. La columna criterios permite especificar los criterios iniciales para validar.
m Definicién. Se especifica la descripcion del significado exacto del criterio.

= Contexto. Proporciona informacion adicional para permitir a los lectores comprender

el criterio.

= Sinénimos. Términos relacionados con los criterios que permiten eliminar ambigtieda-

des e identificar el nimero de ocurrencias en la recopilacién de documentos.

Conjunto documentos para evaluar. El conjunto de documentos para la evaluacién
se obtiene a través de una revision sistematica de literatura(SLR) que proporciona un resu-
men completo de los estudios de investigacion relevantes relacionados con las preguntas de
investigacion. Nuestra propuesta metodolédgica requiere crear dos grupos de documentos
(PyQ).

= El conjunto de documentos denominado P agrupa todos los trabajos relacionados con

el contexto de estudio.

= El conjunto de documentos denominado Q agrupa todos los trabajos relacionados con

el contexto contrario de estudio.

Etapa: Proceso

Esta etapa se estructura por procesos precedentes o antecedentes, y un proceso con-
secuente (ver Figura 3.1). Uno de los procesos antecedentes basados en la opinién del

investigador o experto es opcional.
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Proceso antecedente basado en la opinién del experto.

La primera actividad con-

siste en obtener la matriz de justificacion. Ver Tabla 3.2 que argumenta la presencia o no

de los términos para obtener la matriz booleana (Tabla 3.3) cuyas entradas son 0s o0 1s que

indica la ausencia o presencia de los criterios iniciales en los documentos seleccionados de

la revision sistematica de la literatura, con base en la opinién del experto. Esto se realiza

para los grupos de documentos Py Q.

P Q
Criterio Documento P1 Documento Pn Documento Q1 Documento Qn
Término 1 El término apa- | Justificacion Justificacién Justificacién
rece en el docu-
mento (Si o NO,
justificacion)
Término n El término apa- | Justificacion Justificacién Justificacién
rece en el docu-
mento (Si o NO,
justificacion)
Tabla 3.2: Matriz de justificacion
P Q
Criterio Documento P1 Documento Pn Documento Q1 Documento Qn
Término 1 Ovi Ov1 Ovi Ovi
Término n Oovi Ovi Ovi Ovi

Tabla 3.3: Matriz booleana

Proceso antecedente basado en la métrica ¢ f — idf

La métrica (tf — idf) permite determinar la importancia de una palabra en una coleccion

de documentos. En nuestro caso, esta métrica serd necesaria para identificar la importan-

cia de los criterios iniciales para el conjunto de documentos. El valor de (tf — idf) aumenta
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proporcionalmente al niumero de veces que aparece un término en el documento y se com-
pensa con el nimero de documentos en el corpus que contienen el término, lo que ayuda a
ajustar el hecho de que, en general, algunos términos aparecen con mayor frecuencia.
Este proceso se inicia con la determinacion de la matriz término-frecuencia. Su objetivo
es obtener el numero de veces (f) que aparece un término (t) en un documento (d). Se al-
macena en la matriz término-frecuencia, (ver Tabla 3.5). Cada término y sus sin6bnimos son
contados. Sin embargo, en un principio, nosotros utilizamos una matriz de analisis reducida

(ver Tabla 3.4), que considera los criterios y sus sindnimos.

Criterio Sinénimos

Término 1 Términos relacionados y si-

nénimos

Tabla 3.4: Matriz de anélisis reducida

P Q
Criterio Documento P1 Documento Pn Documento Q1 Documento Qn
Término 1 tf(tl', d]) tf(ti, dj) tf(ti, d]) tf(ti, dj)
Término n tf(ti, d]) tf(ti, dj) tf(ti, dj) tf(ti, d])

Tabla 3.5: Matriz de término frecuencia

Después de obtener la matriz de frecuencias de términos, se calcula la frecuencia nor-
malizada y la inversa para obtener el valor de (tf — idf). Asi, se obtiene la matriz de fre-

cuencias normalizadas (ver Tabla 3.6) que se calcula mediante la ecuacion 3.1.

Frecuencia normalizada. La frecuencia normalizada ajusta la frecuencia del término
o el punto de relevancia para normalizar el efecto de la longitud del documento en la clasi-
ficacién de los documentos. Se obtiene dividiendo el valor de la frecuencia absoluta para el
valor de la frecuencia maxima del término contenido en el documento.

La ecuacion 3.1 permite obtener el contenido de la tabla de frecuencia normalizada para

cada término del documento.
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tfe 4.
tf(ti,dj,a) =a+(1—a)=* <m> oY
Donde

» tf(t;,dj,a), representa el valor obtenido de la frecuencia normalizada.

= La constante a = 0,5 es un valor que suaviza la funcién de frecuencia del término y

conduce a su normalizacién, recomendado por Christopher D. Manning [139].
= tfi.4; » representa la frecuencia absoluta del término (t) en el documento (d).

® tfmaz(d;), representa la frecuencia maxima de un término en el documento.

P Q
Criterio Documento P1 Documento Pn Documento Q1 Documento Qn
Término 1 tf(ti,dj,a) tf(ti,d;,a) tf(ti,d;,a) tf(ti,dj,a)
Término n

Tabla 3.6: Matriz de frecuencia normalizada

Luego, se obtiene la matriz de frecuencia inversa (ver Tabla 3.7).

Frecuencia inversa. La frecuencia inversa del documento es una medida de si el tér-
mino es comun o no, en la coleccidén de documentos. Se obtiene dividiendo el nimero total
de documentos por el niumero de documentos que contienen el término, y se toma el loga-

ritmo de este cociente, para ello se utiliza la siguiente ecuacién 3.2.

idf (ti, D) = log <”C§th)_ )> (3.2)

Donde

» n(D), representa el total de documentos en la coleccion de documentos.
= df;., representa el total de documentos en los cuales aparece el término.

» 5df(t;, D) es el total desarrollado para cada término.
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Criterio Valor idf

Término 1 idf (t;, D)

Término n

Tabla 3.7: Matriz de frecuencia inversa de documento

Finalmente, se obtiene la matriz ¢t f — idf (ver Tabla 3.8).

Matriz ¢ f —idf. Es el producto de dos medidas, multiplicando los valores obtenidos en
la frecuencia normalizada t f(t;, d;, a) por los valores de la frecuencia inversa idf (¢;, D), ver

ecuacién 3.3.

tfidf(ti, dj, a, D) = tf(ti, dj7 a) * idf(ti, D) (33)

La Tabla 3.8 presenta la matriz ¢ f — idf

P Q

Criterio Documento P1 Documento Pn Documento Q1 Documento Qn

Término 1 tfidf(ti, dj, a, D) tf’idf(ti, dj, a, D) tfidf(ti, dj, a, D)) tfidf(ti, dj, a, D)

Término n

Tabla 3.8: Matriz tf — idf

Con los valores obtenidos en la Matriz ¢ f — idf se procede a crear una matriz booleana
(0s 6 1s). Para esta matriz se utiliza la variable & (k = varianza, promedio, moda, y mediana)
que representa el promedio de la frecuencia del valor ¢ f —idf. Entonces, si el valor obtenido
es mayor o igual que la variable k (tfidf(t;,d;,a, D) > k), entonces el valor en esta matriz
seréa (1), caso contrario se coloca el valor de (0) (ver Tabla 3.9).

Cualquier medida de dispersion (la moda, la varianza,etc) puede ser utilizada para la
matriz ¢t f —idf. El usuario final, de acuerdo con su necesidad, tiene la opcidn de elegir, para

finalmente generar la matriz booleana.
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P Q
Criterio Documento P1 Documento Pn Documento Q1 Documento Qn
Término 1 ov1 ov1 ov1 ov1
Término n

Tabla 3.9: Matriz booleana ¢ f — idf

Proceso consecuente. Es el proceso de inferencia y tiene como objetivo obtener las
matrices de instanciacién, comportamiento y emparejamiento. Se basa en axiomas logicos,
para extraer los criterios claves a ser utilizados en los contextos de estudio que se esta
trabajando.

El objetivo de este proceso es inferir los criterios clave o también denominado patrén
de criterios. Para ello se utilizan como entradas las matrices booleanas obtenidas a través
de los procesos antecedentes. A continuacién, se describe el proceso de obtencion de los

criterios clave finales.

Matriz de instanciacion. La matriz de instanciaciéon permite analizar de manera in-
dependiente cada criterio, posibilitando especificar si el criterio estd o no en el documento
analizado, ademas permite identificar el documento analizado. Adicionalmente, facilita iden-
tificar si el documento analizado corresponde o0 no al contexto de estudio. Una vez que se
obtenga el par de valores identificados por filas de la matriz, determinar a través de la tabla
de verdad si esta en alguna categoria de la matriz de patrén légico que se muestra en la
tabla 3.13.

La matriz de instanciacién se compone de dos columnas: criterios y documentos Py Q
(ver Tabla 3.10).

m En la columna criterios se colocan los valores de la fila de la matriz booleana de cada
criterio (procesos antecedentes 1 o 2). Es necesario construir una matriz para cada

término evaluado.

= En la columna documentos se coloca un 0 o un 1 dependiendo del contexto del es-
tudio; es decir, 1 cuando pertenecen al conjunto P que agrupa los documentos rela-
cionados con el contexto de estudio, y 0 para el conjunto de documentos ) que se

relacionan con el contexto opuesto del estudio.
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Criterio Documento
Término 1..n (P-1)(Q—-0)
0v1 1(P1)

0v1 1(P2)

ovi1 0(Q1)

0v1 0(Q2)

Tabla 3.10: Matriz de instanciacion

Etapa: Salida

Matriz de comportamiento. Esta matriz permite categorizar y determinar qué criterios
son relevantes en el contexto de estudio y se valida con la ayuda de la tabla de verdad.

La matriz de comportamiento se compone de dos secciones (ver Tabla 3.11). La primera,
compuesta de dos columnas, corresponde a la tabla de verdad de I6gica matemética, com-
puesta por una columna para cada variable de entrada (p y ¢). La segunda seccién, inscrita
en la tercer columna, especifica todos los posibles resultados de la comparacion del par de
valores (criterios y documentos), que son extraidos de la matriz de instanciacién. Aqui, en
la matriz de comportamiento, para la tabla de verdad usamos los valores p y ¢, siendo p los
criterios cuya existencia se ha verificado en los documentos; y, ¢ los documentos ya sean
del contexto de estudio (P) o del contexto opuesto (Q).

Estos valores (p y ¢) pueden tomar 1 o 0, segun corresponda. Este par de valores se
verifica en la matriz de instanciacion (criterios, documentos). Si se encuentra un par de
valores de la tabla de verdad en la matriz de instanciacion, sera verdadero, colocando el
valor de 1; caso contrario, sera falso, y se coloca el valor de (0).

Luego, el resultado final de la segunda seccién de los valores es comparado con la
matriz de patrones logicos, para visualizar si corresponde a un Patron Logico ver la Tabla
3.13.
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Tabla-de-Verdad Resultados-Criterio

p q
1 1 verdadero, 0 falso
1 0 1 verdadero, 0 falso
0 1 1 verdadero, 0 falso
0 0 1 verdadero, 0 falso

Tabla 3.11: Matriz de comportamiento

A continuacién, un ejemplo para entender mejor su ldgica:

p — q. Si p entonces gq.

El investigador especifica: “Si encontré el criterio clave en mi documento de estudio,
éste podria ser un documento de mi contexto de estudio”. Tal declaracién se conoce como
condicional.

p: criterio

q: contexto de estudio

De tal forma que el enunciado se puede expresar como p — ¢

Su tabla de verdad es la siguiente:

b q p—4q
1 1 1
1 0 0
0 1 1
0 0 1

Tabla 3.12: Tabla de verdad - Ejemplo

La interpretacion de los resultados de la tabla de verdad 3.12 es la siguiente.

Analizando si el investigador mintié con el enunciado de la afirmacién anterior. Cuando
p = 1 significa que el criterio clave se encontré en su documento de estudio y ¢ = 1 que este
documento corresponde a su contexto de estudio. Por lo tanto: p — ¢ = 1 (el investigador
dijo la verdad).

Cuando p = 1y ¢ = 0 significa que p — ¢ = 0 el investigador minti6, ya que encontr6
el criterio clave en el documento de estudio, pero este documento no es del contexto de

estudio.
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Cuando p = 0y ¢ = 1 significa que aunque no encontré el criterio clave en el documento
de estudio, el documento si pertenece a su contexto de estudio, por lo que no mintid, de
modo que p — ¢ = 1.

Cuando p = 0y g = 0 se interpreta que si bien no se encontr6 el criterio en el documento
de estudio, ese documento no es de su contexto de estudio, por lo tanto p — ¢ = 1 ya que
tampoco mintio.

Entonces, con ello se puede explicar que para llegar al resultado aplicamos la légica
matematica, que es la disciplina de los métodos de razonamiento que permitird clasificar
el criterio en la Tabla 3.13, que presenta los axiomas l6gicos (patrdn légico que permitird
clasificar los criterios). La Tabla 3.13 se compone de dos secciones; la primera columna
presenta la tabla de verdad; y, la segunda, tercera, cuarta, quinta y sexta columnas estan

compuestas por patrones logicos, Utiles para las condiciones que se especificaran a conti-

nuacion.

Tabla de Verdad | Condicién Ne- | Condicibn No | Condicion | Condicion No Necesaria y No Suficiente
cesaria y No | Necesaria y | Necesaria
Suficente Suficiente y Suficente

P q q—p p—q perg (pAa) (pAq)—p

1 1 1 1 1 1

1 0 1 0 0 0 1

0 1 0 1 0 0 1

0 0 1 1 1 0 1

Tabla 3.13: Matriz de patrones légicos

En este contexto, a continuacion describimos cada una de las categorias en las que se

puede clasificar un criterio:

1. Necesario y No Suficiente (N-NS). ¢ — p: el criterio aparece en todos los documentos
de nuestro contexto de estudio y el criterio aparece al menos una vez en el contexto

de estudio opuesto.

2. No Necesario y Suficiente (NN-S) p — q: el criterio aparece al menos una vez en
nuestro contexto de estudio y no aparece en ningun documento del contexto de estu-

dio opuesto.

3. Necesario y Suficiente (NS) p < q: el criterio aparece en todos los documentos de

nuestro contexto de estudio y no aparece en ningiin documento del contexto de estu-
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dio opuesto.

4. No Necesario y No Suficiente (NN-NS) (p A q) — ¢: el criterio aparece al menos
una vez en nuestro contexto de estudio y también aparece al menos una vez en los

documentos del contexto de estudio opuesto.

5. Ninguno: el criterio no estaba en ninguno de los grupos categorizados en la matriz de

patrones logicos.

Matriz de emparejamiento. Esta matriz se utiliza para categorizar todos los criterios
que fueron analizados previamente, de acuerdo con un patrén légico de comportamiento

(ver tabla 3.14).

Criterio1 Criterio2 CriterioN
1 1 1
1 0 0
0 1 0
1 1 1
Patron Légico Necesario | No Ne- | Necesario
y No Sufi- | cesario vy | y Suficiente
ciente Suficiente

Tabla 3.14: Matriz de emparejamiento

Este método ha sido aplicado en diferentes contextos de estudio, [140], [141].
Para nuestro caso, se aplico en el contexto de JS [140], relacionado con el software
educativo, lo cual llevé a obtener la clasificacion de los criterios claves detallados en la

siguiente Tabla 3.26. Este analisis se obtuvo desde tres perspectivas diferentes:

1. Considerando la opinion del investigador de los trabajos investigativos de JS vs. soft-

ware educativos.

2. Considerando el andlisis de trabajos investigativos de JS vs. software educativo usan-

do la métrica ¢t f — idf.

3. Considerando la opinion del investigador de aplicaciones de juegos serios (JS) vs.

software educativo.
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3.1.2. Automatizacion del método

Para simplificar el uso del método propuesto se ha desarrollado una herramienta de
software que apoya su ejecucion y ahorra tiempo. La herramienta utiliza tanto la métrica
tf —idf para obtener la matriz booleana y también permite crear la matriz booleana a partir
del analisis del investigador. Luego, desde el analisis de légica matematica se obtienen los

resultados categorizados. La siguiente seccidén describe la herramienta en profundidad.

Descripcion de la herramienta

La aplicacion web se divide en tres modulos: informacién, administracion y el proceso

mismo.

1. El médulo informativo tiene dos interfaces: la primera, al inicio de la aplicacion, con-

tiene una descripcién del método; y, la segunda, el manual de la herramienta.

2. El mdédulo de administracién de usuarios cuenta con una interfaz donde se muestra la
informacion del usuario, pero su principal tarea es registrar cada uno de los procesos
que realiza el investigador. Se enfoca en dos estados del proceso: uno cuando se
completa, en cuyo caso la aplicacion guarda los archivos PDF, los criterios y los re-
sultados; y, el otro, cuando se esta ejecutando. Este médulo guarda automaticamente
cada cambio del estado actual del proceso, por ejemplo, cuando se agrega o elimina

un archivo o criterio, o cuando la variable k cambia el método de calculo.

3. El médulo de aplicacion o el proceso en si, consta de cinco submddulos que se des-

criben a continuacién:

m Carga de archivos PDF: este modulo consta de cuatro interfaces que le facilitan al
investigador cargar a la aplicacién los archivos que seran utilizados en el proceso.
Las dos primeras interfaces permiten subir archivos a cada uno de los dos grupos
de investigacion establecidos por el investigador. La siguiente interfaz muestra
los archivos subidos en cada grupo y la dltima es una interfaz informativa para la

correcta carga de los archivos a la aplicacion.

m Carga de criterios y sindbnimos: este modulo consta de dos entradas de texto que
permiten ingresar los criterios y todos los sinbnimos relacionados con ese criterio.
Todos los criterios y sinénimos ingresados por el investigador se muestran en una

tabla.
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= Selecciona el tipo de proceso permitiendo elegir el proceso 1 o el proceso 2. El

proceso 1 se basa en la opinion del investigador, aqui se utiliza la matriz boo-
leana que obtuvo de su analisis. El proceso 2 utiliza la métrica ¢tf — idf y luego
seleccionara el tipo de medida k con la que funcionara la comparacién en el si-
guiente paso del proceso. En el caso de seleccionar el proceso 1 se pasara al

siguiente paso directamente a la obtencion del resultado.

Seleccionar tipo de medida: este médulo permite seleccionar entre mediana, mo-
da, media y varianza para calcular la variable % utilizada para obtener la matriz

booleana.

Resultados: el ultimo mdédulo de la aplicacion muestra los resultados obtenidos,
los cuales se muestran en un gréfico circular con los criterios categorizados y
todas las matrices obtenidas en el proceso. Adicionalmente, los resultados obte-

nidos se pueden exportar en un archivo de Excel.

Implementacién. Los resultados de la implementacion se presenta en la figura 3.2.

Estéa aplicacion esta instalada en los servidores del laboratorio de investigacion LudoLab ™.
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A METHODOLOGICAL PROPOSAL TO INFER KEY CRITERIA

The methodology for identification of key criteria for the design of serious games is composed of an input-process-output approach, as shown in the figure.

Process

based on the

H Preceding :
Enput H Process 1: ! E)mpm
expert’s opinion 3

Getthe initial
criteria Expert’s opinion
and the and/or Statistical
documents to evaluation
evaluation

Consequent
process:
Mathematical
logic

Key Criteria

Preceding
Process 2:
based on the
statistical
evaluation

The criteria identification process requires as input the analysis matrices described below.
Set of initial criteria. initial criteria must be organized through an analysis matrix. This matrix is
the input of the study and allows defining the initial criteria, synonyms and also understand the

I3
B

context of the term. B

-,

Set of documents to evaluation. The set of documents for evaluation is obtained through a systematic review o a documentary research of the literature that provides a complete and comprehensive
summary of relevant research studies related to the research question.

Our methodological proposal requires to create two groups of documents (P, Q).

- The set of documents called P that should group works related to the study con-text.

- The set of documents called Q that should group works related to the opposite context of the study.

Figura 3.2: Aplicacién obtencion criterios claves

'Disponible en la direccién web http://criteria-checker.epn.edu.ec/consul tadael4juliode2022
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3.2. Criterios claves para el diseio de juegos serios

A continuacion se detalla como aplicamos el método en nuestro contexto de estudio. Se
desagregan los tres componentes investigados: las metodologias de desarrollo de juegos
serios, aplicaciones de juegos serios educativos y también el estudio del enfoque de disefno

centrado en el usuario.

3.2.1. Criterios a partir de Metodologias de desarrollo de softwa-

re y juegos serios

Con el propésito de determinar los criterios clave para la creacion de juegos serios
educativos a partir del estudio de metodologias de desarrollo de software y JS, identificamos
el contexto principal de estudio y el opuesto conformado por las metodologias tradicionales
de desarrollo de software. Nos basamos en el uso de ambos contextos y la aplicacion del
proceso antecedente basado en la métrica tf — idf.

Los documentos para la revisién fueron obtenidos con ayuda de la metodologia de Kit-
chenham [142]. Implicé la revision sistematica de literatura SLR (Systematic Literature Re-
view) con el propdésito especifico de obtener el conjunto de documentos que cumplan con
los criterios de busqueda que pasa por el proceso de revision utilizando los criterios de
inclusién y exclusion.

Una vez ejecutada la revision, se encontraron 29 articulos relacionados que constituyen
la la etapa de entrada. Para la obtencién de criterios se hizo uso del aplicativo iKriteria
que, en primer lugar, comporta la especificacion de los criterios iniciales a partir de los
documentos de referencias. La Tabla 3.15 presenta algunos de los criterios iniciales o base,

considerados para su estudio.

Criterio Sinénimos Criterio Sinbénimos
metodologia methodology pruebas evaluacion

ciclo de vida lyfecycle roles rol

proceso agil proceso objetivos pedagdgicos | pedagogical objectives
recursos resources gamificacion gamification

story narrative producto de calidad quality

Tabla 3.15: Matriz de criterios iniciales
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A continuacion se procedié a subir todos los documentos del contexto de estudio que

conforman el paquete documental correspondiente al grupo P [143], [21], [24], [22], [144]
[124], [145], [28], [14], [121], [146], [126], [125], [147]; Y, los del contexto opuesto que perte-
necen al grupo Q [148], [149], [150], [151], [152], [153],[154], [155], [156], [157] [158], [159],

[160], [161]. En la figura 3.3 se presentan los documentos cargados para ambos grupos.

Uploading PDF files

Uploading PDF files

Step1-4

The set of documents for evaluation is obtained through a systematic review or a documentary research of the literature that provides a complete and comprehensive summary of

relevant research studies related to the research question.

Group P Files @
Group Q Files ®

All Files

O

Padilla. Metodologia juegos serios

2 Lepe-Salazar - 2015 - A model to analyze
and design educational games with
pedagogical foundations-annotated

3 P. De Lope et al. - 2017 - Designing
educational games key elements and
methodological approach-annotated

4 Najoua, Mohamed - 2018 - KASP A
Cognitive-Affective Methodology for
Designing Serious Learning Games-
annotated

5 Cagdatay - 2012 - A Methodological
Approach For Serious Game Software
Development An Application For Language
Disorders-annotated

6 Nadolski et al. - 2008 - EMERGO A
methodology and toolkit for developing
serious games in higher education-
annotated

7 Tran, George, Marfisi-Schottman - 2010 -
EDoS An authoring environment for
serious games design based on three
models-annotated

8 Prieto de Lope et al. - 2016 - Design
methodology for educational games based

10

1

12

13

14

microsoft solution framework
MetodologiadeSoftwareMSF
OpenUP

The Essential Unified Process
WatefallApproachRequirement
WaterfallModel

Rational Unified Process
usDbP

The Rational Unified Process An
Introduction

Proceso unificado una adaptacion
Crystal

Metodologia de desarrollo agil

Scrum-Guide-Spanish

Ingenieria.de.software.enfoque.practico

Figura 3.3: Subida de documentos grupo Py @

Una vez cargados los documentos de estudio, se procedié a subir los criterios iniciales

0 base para obtener el patrén de criterios claves. En la figura 3.4 se registran los criterios

con los respectivos sinGnimos.
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KEY TERMS AND FREQUENCY
ANALYSIS PROCESS

N & B

Select Process Process Results

NextStep

| Uploading Criteria

* n Criterion Synonyms

1 methodology metodologia, methade, process, framewo

Enter synonyms, one per line

6 prototyping

7 modeling language

Figura 3.4: Subida de criterios iniciales y sus sinbnimos

A continuacién, se procedio a elegir el tipo de proceso antecedente. Para nuestro caso

obtamos por el proceso antecedente 2, que aplica la métrica tfidf (ver Figura 3.5).

KEY TERMS AND FREQUENCY
ANALYSIS PROCESS

-0 0 -0 0 0

Uploading PDF files Uploading Criteria Select Process Process Results

Back Next Step

| Type of Procedure Step3-5

Select between Process 1 and Process 2

Select the process

Process 1

© Process 2

Figura 3.5: Eleccién proceso antecedente métrica t f — idf

Seleccionado el proceso antecedente 2 que aplica la métrica ¢ f — idf, se comprobd el
valor obtenido de (tfidf(t;,d;,a, D) > k), siendo (1) el valor en esta matriz cuando hay

coincidencia y (0) en caso contrario; donde k representa la la frecuencia del valor tf — idf
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(mediana, media, moda y varianza). El proceso 2, 0 métrica tf — idf, permite seleccionar el
tipo de medida para obtener la tabla booleana; para nuestro caso, optamos por la mediana.
La figura 3.6 recoge las tablas que se obtuvieron del andlisis con la métrica tf — idf. Para
visualizar cada una se selecciona “Show” y se puede apreciar el resultado del célculo por

cada documento analizado con base en los criterios.

Result Tables

Absolute Term Frequency Matrix fshou]
Normalized frequency (TF) Matrix [Show]
Inverse document frequency (IDF) Matrix fshou]
TF-IDF Matrix i I
Boolean Matrix Pshon] |
Logic Patterns fshou] |
Results fshou]

Figura 3.6: Tablas de calculo resultante con proceso 2: métrica tf — idf

En la tabla 3.16 se presentan los resultados de los criterios clave categorizados, usando

el proceso de analis de k como mediana.

Criterios Patrén I6gico

recursos Condicion suficiente y no necesaria
historia Condicion suficiente y no necesaria
objetivos pedagdgicos Condicién suficiente y no necesaria
técnicas de aprendizaje Condicion suficiente y no necesaria
avatar Condicion suficiente y no necesaria

Tabla 3.16: Resultado final patrén criterios claves

La figura 3.7 permite apreciar de forma grafica el patrén de criterios final categorizado.

62



<« C A Noseguro | criteria-checker.epn.edu.ec/aplicacion/ a dh * @B ¥ & 0O , H

@ Support for Inspir... [' Forms @ Microsoft Word -... ! Dashboard 4 clase regresion si Qué es Figma, lah... @ WhatsApp Web »

KEY TERMS AND FREQUENCY
ANALYSIS PROCESS

o 0 0 0 O

Uploading PDF Uploading Select Process Process Results
files Criteria

RESULTS

[lresources

B story

B pedagogical objectives
M learning techniques

B avatar

BN Condicion necesaria y no suficiente

I Condicion suficiente y no necesaria
Condicion necesaria y suficiente

I No necesaria y no suficiente

Ninguna

Figura 3.7: Resultado patrdn criterios categorizado

Se aprecia que los criterios claves obtenidos de esta revisién son: recursos, historia,
objetivos pedagdgicos, técnicas de aprendizaje, y avatar; lo que significa que es comun
encontrarlos en las metodologias de disefio y desarrollo de juegos serios mientras que

estan ausentes en las metodologias con enfoques tradicionales.
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3.2.2. Criterios a partir de aplicaciones de juegos serios y soft-

ware educativo

El propdsito general del caso presentado en [140] es determinar los criterios clave a
partir del estudio de disefios de Juegos Serios y software educativo (documentos y aplica-
ciones).

Para el analisis del contexto principal de estudio: los resultados de disefios de Jue-
gos Serios (documentos y aplicativos), se empleé el proceso antecedente 1, basado en la
opinion del investigador, que analiza documentos de resutados tanto de disefios como de
aplicaciones implementadas de Juegos Serios. Se aplico el proceso antecedente 2 basado
en la métrica tf — idf.

Una vez realizado el acopio de la documentacién y de los aplicativos informaticos, se
estructurd la matriz de analisis, con los criterios base o iniciales, obtenidos a partir del
estandar de calidad de software ISO/IEC 25010 [162] adaptado para la evaluacion de la
calidad de los Juegos Serios, del framework QSGameTool [163].

A continuacién, se presenta la estructura de la matriz de analisis que se definio ini-
cialmente, para empezar este analisis. La Tabla 3.17 recoge un ejemplo sobre cémo se
estructur6 la matriz de los criterios iniciales. Para cada criterio se establecio la definicion
a partir de cuestionarnos qué se busca y cudles son sus sindnimos para proceder al ana-
lisis de toda la informacién obtenida de las diferentes bases de datos de investigacion y

repositorios web de aplicaciones.
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Criterio

Definicion

¢, Qué se busca?

Sinénimos

Gamificacién

La gamificacién se refiere
al uso de elementos y téc-
nicas de juego en un con-
texto no ludico. Esto pue-
de permitir amenizar ta-
reas de caracter serio y
formal, haciéndolas mas
agradables y entretenidas.
[163].

Verificar si se conside-
ra los elementos de ga-
mificacion, cémo se de-
tallan estos, tienen sim-
bologia propia para re-
presentarlos, y si se los

utiliza siempre.

Ludificacién, ladico,
gamificacién, Moti-
vacion, Enganche,
Ludification,  Play-
fulness, motivation,
hook.

Tabla 3.17: Matriz de andlisis - Ejemplo criterio gamificacién

A continuacion se describe el detalle de cada proceso trabajado para este estudio eli-

giendo los procesos antecedentes 1y 2. Este estudio se realizé de forma manual.

Andlisis con base en la opinion del investigador revisando documentos de

Juegos Serios

Este analisis parte de un conjunto de documentos que agrupa articulos relacionados

con Juegos Serios con propédsito educativo orientados a personas con y sin discapacidad.
Entre los documentos del contexto P tenemos: [164], [165], [166], [167], [168], [169], [170],
[171];y, del contexto Q: [172], [173], [174], [175], [176], [177], [178].

Seguidamente se elaboré la matriz de justificacién colocando en las columnas ubicadas

a la derecha los criterios a evaluar y, en la parte superior, los documentos (d) analizados en

los diferentes contextos. La tabla 3.18 presenta cémo se justifica cada criterio encontrado

en los documentos.
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Criterio

Documentol P

Documento2P

Documento26Q) ‘ Doch

Gamificacion

Los mecanismos de gamificacion que se en-
contraron en el presente documento estan da-
dos por estrategias motivacionales por ejemplo
estimular la cooperacion entre ellos y tomar en
cuenta el puntaje. La otra estrategia es crear
una competicién para estimular el uso del jue-
go. Estas estrategias estan definidas y disefa-
das por el tutor o0 educador. Ademas, las carac-
teristicas para asumir la mejor estrategia esta
dada por lo siguiente elementos: nimero total
de errores en una sesion de juego o globalmen-

te, lista de errores y errores recurrentes.

Mecanismo de
gamificacion cara
sonriente, sonido
aplausos, cara
triste, sonidos

volver a intentar.

Gamificacién no
se especifica cla-

ramente.

Tabla 3.18: Matriz de justificacion - Ejemplo criterio gamificacion

Una vez concluida la matriz de justificacion se procedio a estructurar la matriz booleana

con los valores de 0 y 1. Este proceso se cumplié con cada uno de los documentos. Los

criterios (c) a analizar se registraron en la columna de la izquierda de la matriz y el nombre

de los documentos (d) o autor, en la parte superior. La Tabla 3.19 presenta el resultado de

la matriz booleana obtenida del proceso antecedente 1, que permite especificar si el criterio

fue encontrado o no en ese documento.

Criterio dlP | d2P | d3P | d4P | .. d26Q | d27Q | d28Q | d29Q
cl 0 1 1 0 0 0 0 1
c2 0 0 0 0 0 0 0 1
c3 0 1 0 0 1 0 0 1
c4 1 1 1 1 0 0 1 0
21 0 0 0 0 0 0 1 0
22 0 0 0 0 0 0 1 0

Tabla 3.19: Matriz booleana - Opinidn del investigador

Con la matriz booleana se aplicé la Iégica matematica para clasificar los criterios clave a

partir de los iniciales. Los resultados obtenidos con base en la opinién del investigador del

analisis de documentos de Juegos Serios se presentan en la Tabla 3.20
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Los resultados obtenidos en base a la opinién del investigador del analisis de documen-

tos de juegos serios se presentan en la tabla 3.20.

‘ Criterios clave

Patron légico

Recursos

No Necesario y No suficiente

Escenario/historia

Ninguno

Objetivos pedagdgicos

No Necesario y No suficiente

Gamificacion

No Necesario y No suficiente

GamePlay

No Necesario y No suficiente

Dispositivos visualizacion

No Necesario y No suficiente

Dispositivos entrada

No Necesario y No suficiente

Retroalimentacion software

No Necesario y No suficiente

Incremento dificultad

No Necesario y No suficiente

Ajustes dificultad No Necesario y No suficiente
Usabilidad No Necesario y No suficiente
Accesibilidad No Necesario y No suficiente

Elementos visuales

No Necesario y No suficiente

Elementos sonoros

No Necesario y No suficiente

Retencién a corto/largo plazo

No Necesario y No suficiente

Test inicial

No Necesario y No suficiente

Ayudas contextuales

No Necesario y No suficiente

Adaptabilidad

No Necesario y No suficiente

Técnica aprendizaje

No Necesario y No suficiente

Avatar

No Necesario y No suficiente

Expertos

No Necesario y No suficiente

Retroalimentacién usuarios

No Necesario y No suficiente

Tabla 3.20: Matriz de criterios clasificados - Opinidn del investigador

Obtenido este primer resultado obtenido se procedio6 a trabajar el proceso antecedente

2 que usa la métrica ¢ f — idf.

Analisis usando la métrica ¢ f — idf

Para obtener los resultados de este analisis se partié de los criterios iniciales (c) ha-
ciendo uso de la matriz de analisis reducidad que contiene los criterios y sus sinGnimos.
La identificaciéon de sindnimos en los documentos llevé a determinar la frecuencia con que
éstos aparecen en la coleccion de documentos (d). Para este caso se utilizé la herramienta
Mendeley y se obtuvo de manera manual la frecuencia de cada criterio estudiado.

En la tabla 3.21 se puede apreciar un ejemplo de la estructuraciéon de la matriz de

frecuencia obtenida del analisis de sus sindbnimos en los documentos.
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Criterios d1P d2pP d20Q | d21Q

ci 0 4 0 0
c2 2 102 15 19
c8 0 10 22 9

Tabla 3.21: Resultados de matriz de frecuencia de criterios

Una vez realizados los calculos de las ecuaciones para estructurar la matriz ¢ f * idf se
sumaron todos los valores obtenidos y se calcul6 el promedio que permite contar con los
datos de la matriz booleana al comparar cada valor de la matriz tf — idf para determinar si
€S mayor 0 menor a éste.

La matriz booleana establecida para este caso se construy6 utilizando la métrica ¢t f —idf,
se us6 el valor de k como la media de la matriz ¢f — idf calculando la suma de todos los
valores dividido para el numero total de elementos que forman la matriz. La media, en este
caso, fue: k = 0,025023231

Con la media obtenida se verific6 cada valor asignando 1 o 0 segun correspondia y
se establecié la matriz booleana. La Tabla 3.22 expone un ejemplo que muestra como se

estructurd la matriz booleana.

Criterios dlpP d2P d23Q | d24Q
cl 0 1 0 0
c2 0 1 1 1
c8 0 0 1 0

Tabla 3.22: Resultado - Matriz booleana

A partir de esta matriz booleana se pasé al andlisis con la l6gica matematica categorizar
los criterios iniciales. La tabla 3.23 presenta un ejemplo de la categorizacién de algunos

criterios iniciales con base en la métrica ¢ f — idf.
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Criterios Patrén légico

recursos Suficiente y No Necesario
escenario/historia No Necesario y No Suficiente
objetivos pedagdgicos No Necesario y No suficiente
gamificacion No Necesario y No suficiente
GamePlay No Necesario y No suficiente

Tabla 3.23: Matriz de criterios clasificados - Métrica t f — idf

Con estas dos tablas resultantes del estudio de documentos de resultados de disefios
de Juegos Serios se procedid al analisis de los aplicativos mediante el proceso antecedente
1 basado en la opinion del investigador estableciendo otro grupo de criterios categorizados
para, finalmente, obtener un muestreo de los tres analisis obtenidos: sélo documentos con
base a la opinién del investigador y métrica ¢ f — idf. Asi también aplicativos con base a la

opinién del investigador.
Anadlisis opinién investigador

Aplicativos Juegos Serios vs. software educativo

Posterior al andlisis de documentos detallados en la seccién anterior se continu6é con
el analisis de resultados de aplicaciones informaticas de Juegos Serios, contituyéndose
en nuestro contexto de estudio (P) y para el contexto opuesto (@) aquellas aplicaciones
informaticas consideradas software educativo. La tabla 3.24 siguiente presenta el detalle de

los aplicativos informaticos que se analizaron.
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Contexto P Contexto Q
El &rbol méagico de las palabras Clic

Series 1 Applet Descartes
Dibugrama Geogebra
Jueguemos todos Etoys
Sigueme Cuadernia
SuperApp Hot Potatoes
Manejo del Dinero Omnitux
José Aprende Sebrans ABC
Tikimates GNU Octave
Up Away Maxima

Tabla 3.24: Contextos Py Q

En este proceso antecedente 1, con los criterios iniciales y los Juegos Serios, se pro-
cedié a verificar si el criterio inicial era 0 no considerado en el aplicativo. Con ello estructu-
ramos la matriz booleana, donde 1 indica que el criterio ha sido tomado en cuenta en los
aplicativos y 0 si esta ausente.

Se continu6 con la aplicacién de la légica matematica para categorizar cada criterio
inicial. La tabla 3.25 presenta algunos ejemplos de criterios iniciales categorizados de este

estudio de resultados de disefos de Juegos Serios.

Criterios Patrén légico
recursos Ninguno
escenario/historia Necesario y Suficiente
objetivos pedagdgicos Ninguno

gamificacion Necesario y Suficiente
GamePlay Necesario y Suficiente

Tabla 3.25: Matriz de criterios clasificados - Aplicaciones

Una vez revisados los tres analisis obtenidos de la categorizacién de criterios iniciales,
se obtuvo la tabla final del patron de criterios clave encontrados en este contexto de estudio
de disenos de Juegos Serios. La tabla 3.26 presenta los criterios clave iniciales categoriza-

dos.
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Criterios Patron logico

objetivos pedagdgicos No Necesario y No Suficiente
escenario/historia Necesario y Suficiente

arte Necesario y Suficiente
GamePlay Necesario y Suficiente
gamificacion Necesario y Suficiente
dispositivos entrada interaccion No Necesario y No Suficiente
elementos visuales No Necesario y No Suficiente
elementos sonoros No Necesario y No Suficiente

Tabla 3.26: Patron de criterios claves del disefio de juegos serios

Con ello, pudimos apreciar los criterios claves a ser tomados en cuenta en los disefios
de Juegos Serios que siempre estan presentes son: la historia, el arte, el GamePlay, la
gamificacién, y los objetivos pedagogicos. Cabe anotar que -casi siempre- se encuentran

en los dos contextos de estudio.

3.2.3. Criterios a partir de enfoques de diseho centrado en el

usuario y enfoques tradicionales

El propdsito general de este caso de analisis [179] fue determinar los criterios clave para
la creacién de Juegos Serios. El contexto principal de estudio tiene dos partes: los enfoques
participativos (P) y centrados en el usuario (P1); y, el contexto opuesto constituyen los
enfoques tradicionales (Q).

Es importante mencionar que para la matriz de criterios base, se partié6 de documentos
esenciales para los contextos de estudio. Entre ellos, la norma ISO 9241-210: “Ergonomics
of human—system interaction - Human-centred design for interactive systems” [130] y el
documento “The Methodology of Participatory Design” [136], debiendo los criterios cumplir
con este principio para ser tomados en cuenta.

A continuacion se registran algunos documentos de investigacién analizados para los
diferentes contextos de estudio. En el contexto P de enfoques participativos: [180], [181],
[182], [183], [184], [185], [186], [187], [188], [136], [189], [190]; para el contexto P1 centrado
en el usuario: [191], [192], [193], [194], [195], [196], [197], [198], [198], [199], [190]; y, en re-
lacién con el contexto opuesto Q: [200], [201], [161], [202], [156], [203]. Se aplico el método

71



de revision de literatura y obtencion de criterios claves en contextos de estudio especificos.

Para este analisis se aplicaron el proceso antecedente 1 basado en la opinion del inves-
tigador, y el proceso antecedente 2 basado en la métrica ¢ f — idf.

Se realizaron dos procesos antecedentes 1 vinculados con la opinién del investigador,
uno para la revision del paquete documental sobre enfoques participativos y otro para el
disefio centrado en el usuario en relacién con los enfoques tradicionales. De igual forma
se procedi6 en la ejecucion del proceso antecedente 2 haciendo uso de la métrica ¢ f — idf
para luego pasar al proceso consecuente de categorizacién de criterios iniciales a partir de
la I6gica matematica.

La Tabla 3.27 presenta algunos resultados obtenidos sobre la base de la opinion del
investigador que permite visualizar los criterios que cumplen la condicién necesaria y su-
ficiente, y aquellos categorizados en la condicién suficiente y no necesaria del contexto

centrado en el usuario.

Criterios Patrén légico

prototipaje Suficiente y No Necesario
diseno aborda experiencia de usuario Necesario y Suficiente
usuarios finales Necesario y Suficiente
expertos Necesario y Suficiente
retroalimentacién desde usuarios Necesario y Suficiente
técnicas creativas Necesario y Suficiente
mecanismos de consenso, acuerdo y representacion Necesario y Suficiente
codeterminaciones de proyecto investigadores y usuarios | Necesario y Suficiente
reflexividad y acuerdo entre investigadores y usuarios Necesario y Suficiente
sesiones participativas Suficiente y No Necesario

Tabla 3.27: Patron de criterios claves - Opinion del investigador

Por otro lado, se obtuvo la Tabla 3.28 que presentan los resultados al aplicar la métrica

tf —idf, tomando en cuenta la media y varianza para este andlisis.
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Criterios Patrén l6gico

disefno aborda experiencia de usuario Necesario y Suficiente
usuarios finales Necesario y Suficiente
expertos Necesario y Suficiente
técnicas creativas Necesario y Suficiente

reflexividad y acuerdo entre investigadores y usuarios Necesario y suficiente

sesiones participativas Necesario y Suficiente

Tabla 3.28: Patron de criterios claves - Método ¢t f — idf

Tras analizar las diferentes respuestas de criterios iniciales categorizados se estructuré
la Tabla 3.29 final que presenta los criterios claves deben ser considerados cuando se va

aplicar un enfoque de disefo centrado en el usuario.

Criterios Patrén légico

disefno aborda experiencia de usuario Necesario y Suficiente
usuarios finales Necesario y Suficiente
expertos Necesario y suficiente
técnicas creativas Necesario y Suficiente
reflexividad y acuerdo entre investigadores y usuarios Necesario y Suficiente
sesiones participativas Necesario y Suficiente
retroalimentacién usuarios Necesario y Suficiente
mecanismos de consenso, acuerdo y representacion Necesario y Suficiente
codeterminaciones de proyecto investigadores y usuarios | Necesario y Suficiente

Tabla 3.29: Patrén de criterios claves - Disefio centrado en el usuario

3.3. Resumen del capitulo

En este capitulo hemos presentado iKeyCriteria, un nuevo método que permite selec-
cionar los criterios clave de un campo de estudio para ayudar en la toma de decisiones.
Complementa la revision de la literatura dando a los investigadores una forma alternativa
de encontrar criterios relevantes, caracteristicas o patrones congruentes para crear y pro-

poner nuevas ideas. La herramienta de software facilita y agilita la ejecucion del método.
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En nuestro contexto de estudio, se realiz6 diferentes casos practicos utilizando los mé-
todos de andlisis cualitativo y cuantitativo en la seleccion de criterios para el disefio de JS,
el disefio centrado en el usuario y las metodologias de Juegos Serios.

También se presentd una herramienta de software que apoya la ejecucion del método y
ahorra tiempo.

De manera general, en la Tabla 3.30 resumimos los criterios clave a considerar en la

creacion de nuestra metodologia de disefio de JS.

Criterios Clave a partir de
Metodologias de Software y
JS

Criterios Clave a partir de
Aplicaciones de JS educati-

VoS

Criterios Clave para el Disefio

Centrado en el Usuario

Historia

Objetivos pedagogicos

Disefio aborda experiencia

de usuario

Objetivos pedagogicos

Escenario/historia

Usuarios finales

Técnicas de aprendizaje Arte Expertos
Recursos GamePlay Técnicas creativas
Avatar Gamificacion Reflexividad y acuerdo entre

investigadores y usuarios

Dispositivos entrada interac-

cién

Sesiones participativas

Elementos visuales

Retroalimentacién usuarios

Elementos sonoros

Mecanismos de consenso,

acuerdo y representacion

Codeterminaciones de pro-
yecto investigadores y usua-

rios

Tabla 3.30: Resumen de criterios clave para la creacion de una metodologia participativa

para el disefio de juegos serios
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Capitulo 4

Construccion de la metodologia

iPlus
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Con la finalidad de avanzar en el cumplimiento de los objetivos estipulados en el capitulo
(seccion 1.3.
el disefio de juegos serios (JS), los que se exponen en este capitulo. Una descripcion mas

detallada de la Metodologia iPlus y de su enfoque construido a partir de experimentos se

1), se realizaron experimentos que permitieron crear nuestra metodologia para

presenta en el capitulo 5.
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4.1. Marco experimental

En el marco de este trabajo de doctorado, realizamos experimentos con dos objetivos
diferentes: por un lado, disefar y validar el enfoque a seguir por nuestra metodologia; y, por
otro, elicitar las especificaciones de los juegos que son motivo de estudio de la metodologia.

Estos experimentos se llevaron a cabo con la participacién de diversos actores intere-
sados y expertos en los campos de: informatica y JS, pedagogia y psicologia, privilegiando
educacion y discapacidad.

Se estudiaron diferentes aplicaciones de JS para la educacion, una aplicacion para in-
clusion laboral, una aplicacién de realidad virtual semi-inmersiva para terapia recreacional
en el ambito de la salud, una plataforma educativa para el entrenamiento de habilidades

cognitivas en personas con discapacidad y JS en el entorno organizacional y la cultura.

4.1.1. Primeras experiencias en el diseno de juegos serios

Con la finalidad de medir y de constatar la complejidad que se presenta para un experto
informatico en la creacién de un juego serio, hemos decidido experimentar tomando como
referencia el disefo de JS y las diversas metodologias de desarrollo enfocadas para juegos
o no. Al mismo tiempo nos hemos planteado la posibilidad de que en la revisién de literatura

se descubran criterios clave a la hora de disefiar JS.

4.1.1.1. Un juego para la enseianza de vigilancia estratégica

Este trabajo planted la elaboracién de un juego serio orientado a la ensefianza de la
vigilancia estratégica, disciplina de soporte para una acertada toma de decisiones vy, por
sus caracteristicas de ensefianza, campo de ensayo interesante para la utilizacién de JS.

Para el desarrollo de este proyecto, fue necesario, estudiar las metodologias de desa-
rrollo de software buscando establecer la factibilidad de desarrollar juegos, a partir de su
ciclo de desarrollo y sus artefactos propuestos.

La metodologia seleccionada como guia para el desarrollo de este proyecto es DPE [41],
Framework creado como una extensién de la metodologia MDA [204] con el objetivo de te-
ner en cuenta el desarrollo de juegos de video. De acuerdo con los autores, el enfoque DPE
distingue los roles de disefiador y de jugador de tal manera que se puedan discutir todos
los apartados de disefno del juego de video, asi como el aprendizaje y el establecimiento de

la experiencia que obtiene el jugador.
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La metodologia DPE sugiere cuatro etapas; sin embargo, no cuenta con una estructu-
ra base que permita seguir detalladamente el proceso de disefio. Se identifica entonces la
necesidad de generar los artefactos asociados para la recoleccion de informacién relacio-
nada con las etapas, asi como también a plantilla del documento de disefio con toda la
informacién relacionada con el juego.

La La figura 4.1 ilustra el escenario del juego para la ensefianza de vigilancia estratégica,
al lado izquierdo se muestra el acceso a todas las salas donde ocurren las actividades
y el progreso del jugador respecto a la recoleccion de informacién, asi como el tiempo
transcurrido del juego. A la derecha, presenta la introduccién y probleméatica en la que se

desenvuelve el caso de estudio.

Temga

Infoersackn obien da & Semana 1

Figura 4.1: Escenas del juego de ensefanza de vigilancia estratégica. A la izquierda, la

ilustracion de la sala principal del juego y a la derecha, la interaccion con el cliente.

Como conclusién breve, DPE es un framework para el disefio de juegos, a pesar de que
contempla los aspectos relacionados con el rol de jugador y el rol disefiador del videojuego,
no ofrece los recursos materiales para el disefio de Juego Serios por lo que, fue necesario

recurrir a plantillas y artefactos externos.

4.1.1.2. Unjuego serio educativo parametrizable para la ensefhanza de BPMN

En este proyecto se planteé la elaboracién de un juego serio educativo con conteni-
dos parametrizables para la ensefianza aprendizaje de contenidos educativos. Como caso
practico se implementa el estudio del estandar de modelado de procesos BPMN segun sus
siglas en inglés Business Process Model and Notation.

Para el desarrollo del juego serio se siguié el enfoque de la metodologia Huddle [205].
Los autores plantean que esta metodologia implementa un enfoque de desarrollo de video-
juegos, tomando como base el marco de trabajo colaborativo SCRUM.

La metodologia Huddle contempla la creacién de un documento de disefo, donde se
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consideren las caracteristicas propias de un juego de video; sin embargo, la metodologia no
define de manera explicita cuales son estos criterios o caracteristicas propias de un juego
serio, y menos aun los aspectos pedagdégicos propios de un juego con finalidad educativa.

Huddle propone tres etapas: preproduccion, produccion y postmortem. En la etapa de
preproduccidn, se obtienen los requerimientos. Sin embargo, ya que ni el proceso Huddle ni
el Framework Scrum proveen herramientas para la obtencién de requerimientos y, conside-
rando, que la concepcién de JS, necesariamente es distinta a la de aplicaciones sin factores
ludicos ni pedagogicos, fue necesario definir un protocolo experimental especifico para la
concepcién de JS con proposito educativo, el mismo se ilustra en la seccién 4.2.4.

La etapa de produccién corresponde a la fase de desarrollo, y se basa en las herramien-
tas de SCRUM como los Sprints, Sprint Reviews y Sprint Retrospectives, y en artefactos
como el Sprint Backlog y Burn-down Charts. Esta etapa tiene como objetivo construir la so-
lucién mediante la generacion de entregables que seran evaluados mediante pruebas Alpha
(al final de cada Sprint) y Beta (al final del desarrollo) para generar el producto final.

En la etapa postmortem se realiza el End-game Huddle, donde se analizan los aspectos
positivos y negativos del proyecto, generando retroalimentacién para el siguiente proyecto.

La Figura 4.2 ilustra las secciones del juego para la ensefanza del estandar BPMN.

Elulffca| = = = IIJifﬂ_i{_;.uL!_
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Figura 4.2: Escenas del juego BPMN Polhibou. A la izquierda se muestra el tablero principal

del juego y a la derecha, la creacién de la partida.

La metodologia Huddle se basa en un enfoque de desarrollo agil, contempla los aspec-
tos de disefio de juegos ofreciendo tres etapas a través de las cuales se procura atender los
requerimientos del usuario, siendo ésta la mayor ventaja que ofrece. No obstante, al igual
que el framework DPE, Huddle no ofrece artefactos que guien adecuadamente el proceso

de disefio de un juego serio.
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4.1.2. Constataciones que se derivan de la experimentacion

Constatamos que el desarrollo de JS requiere de lineamientos propios para el disefio e
inclusién de los diferentes elementos del juego. Requiere también de un enfoque de desa-
rrollo adecuado que considere dichos elementos durante su ciclo de vida y que incluya los
aspectos pedagogicos que garanticen el cumplimiento del objetivo serio.

Los videojuegos, al igual que los sistemas administrativos, las aplicaciones méviles, el
software de produccion, también son software y por ende comparten muchas similitudes en
el proceso de desarrollo. Sin embargo, el desarrollo de videojuegos es una actividad multi-
disciplinaria que debe iniciar con una idea a partir de la cual se va a disefnar los aspectos
fundamentales.

El disefio de un juego serio requiere una planificacion conjunta entre los expertos y
usuarios involucrados, debe ofrecer como resultado una narrativa que considere de manera
previa todos los elementos claves de un juego serio antes de pasar a su implementacion.
Por ejemplo, determinar el género, como sera el proceso de juego (game play), crear un
guion en el que se traten los objetivos, los personajes, el ambiente, los niveles, la gamifica-
cion.

El disefio de JS es una actividad multidisciplinaria, que involucra profesionales de la
programacion, disefio grafico, animacion, educacion, psicologia, etc., dependiendo del do-
minio de aplicacion. Adicionalmente, podemos darnos cuenta que es esencial considerar
la participacion efectiva del usuario en las etapas de disefio del juego, de manera que se
comprenda el contexto de uso, la interaccion del jugador, pero sobre todo que se garantice
su satisfaccion.

El desarrollo de un juego serio puede llegar a ser una tarea compleja y demandante
de recursos que sin la ayuda de una metodologia pertinente, sin los lineamientos, el co-
nocimiento y las técnicas adecuadas, puede llevar a entregar al usuario juegos sin ningun
beneficio.

Independientemente de la metodologia empleada, la diferencia esencial radica en ga-
rantizar que el software contemple los aspectos, tanto ludicos como pedagdgicos de un
JS, de manera que el resultado sea atractivo y al mismo tiempo se cumpla con el objetivo
pedagogico.

De estos primeros experimentos pudimos constatar que el marco de trabajo DPE y la
metodologia Huddle empleadas en el desarrollo de los juegos presentados en las secciones

4.1.1.2, 4.1.1.1, consideran aspectos ligados al desarrollo de un juego de video. Por ejem-
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plo en el caso de DPE sugiere considerar el rol del jugador y su interaccién con el juego,
propone un modelo de capas donde sugiere incluir algunos elementos a considerar en el
disefio de un juego serio, en el caso de Huddle sefala la necesidad de crear un documento
de disefno que contemple aspectos propios de un juego de video. Sin embargo, ninguna de
las dos propuestas especifica de manera clara y detallada los criterios claves a tomar en
cuenta a la hora de disenar JS, no consideran los elementos de gamificacién y tampoco

ofrecen los artefactos, plantillas, protocolos para el disefio de JS.

4.1.3. Propuesta

En funcion de las necesidades y dificultades que se pueden presentar a la hora de dise-
far JS, proponemos la concepcion de una metodologia que ofrezca un protocolo detallado
por etapas junto con sus artefactos y herramientas, centrada en el usuario con enfoque
multidisciplinario y caracter participativo que genere respuestas efectivas, eficientes y per-
tinentes.

Esta construccién se realiza mediante un trabajo practico e iterativo basado en varios
casos de estudio que permiten validar la propuesta al tiempo que adaptan la metodologia a

las diversas técnicas validadas durante la investigacion.

4.2. Concepcion de una metodologia adaptada a las necesida-

des funcionales de los usuarios

En esta seccidn presentamos en forma de protocolo experimental la serie de experimen-

tos que nos permitieron construir nuestra metodologia.

4.2.1. Objetivos de la experimentacion
Con la finalidad de construir la metodologia, se plantean cuatro objetivos de experimen-
tacion:
= Definir los conceptos para crear la metodologia en términos de su proceso, artefactos

y actores.

= Imaginar la forma de estructurar una metodologia genérica para el disefio de JS, que
sea flexible, participativa, innovadora, detallada, utilizable, susceptible de integrarse a

otros enfoques y que responda a las necesidades de los usuarios.
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= |nvolucrar activa y creativamente a los usuarios en los procesos de disefio y validacién

de la metodologia.

» Establecer, a partir de los resultados de los experimentos, las especificaciones para

una futura herramienta de soporte a la metodologia.

4.2.2. Génesis de la metodologia iPlus

Para la construccién de iPlus nos inspiramos en el enfoque de investigacién de la ciencia
del disefio [29], especificamente en el método de disefio centrado en el usuario (UCD) pro-
puesto por [30]. Este es un proceso de disefio iterativo en el que los expertos en la tematica
junto con los usuarios que interactuen participativamente en la concepcion o disefio de los
artefactos, en nuestro caso, el artefacto es una metodologia.

iPlus fue disefiada a través de protocolos experimentales con enfoque participativo, per-
mitiendo el consenso de usuarios y expertos para obtener un método a través de las etapas
que se validan y adaptan progresivamente.

Se aplicé el método experimental descrito en la seccion 2.2.2 (Greenbaum). A partir de
la propuesta de diseno, se planificé y se realizaron grupos focales en sesiones de codiseno
para analizar y probar la herramienta con el objetivo de que, con la ayuda de los expertos
en la tematica, los usuarios, identifiquen las fortalezas y debilidades utilizando el material y
proyectando su uso en un escenario real.

Los disenadores, presentes en los grupos focales, mantuvieron un rol de observadores
para comprender los puntos Utiles e innecesarios, asi como para identificar las mejoras
por realizar en la herramienta propuesta. Las sugerencias, necesidades y expectativas se
recopilaron mediante cuestionarios.

El resultado es un analisis de la percepcion de la herramienta propuesta y un listado
de las mejoras a realizar. Al final de esta fase, perfecciona la herramienta y se organiza
una nueva sesion de grupo focal. El nimero de sesiones depende de la complejidad de la
herramienta a implementar.

Cuando los participantes se apropian facilmente de las instrucciones y herramienta pro-
puesta, por lo general se solicitan pocas modificaciones y las sesiones de codisefo pueden
detenerse para pasar a la fase de experimentacién. Estas sesiones se pueden realizar con
los mismos o con diferentes usuarios. Una vez probada la herramienta, se evalué la usabi-
lidad para garantizar su uso.

En nuestro caso, la herramienta codisefiada es una metodologia participativa para el
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diseno de JS centrada en el usuario. A partir de una primera version imaginada por los
disefadores, realizamos un focus group con los sujetos citados en la subseccion 4.2.3.Utili-
zamos varias técnicas: juego de roles donde cada participante desempena un papel desde
su experticia; brainstorming para generar ideas; diagramas de afinidad y de relaciones para
agrupar los aportes y organizarlos en términos de dependencia.

Durante estas sesiones de grupos focales, los participantes utilizaron el método cola-
borativo propuesto. Los disefiadores observaron y anotaron tanto las dificultades como las
deficiencias del método para hacerlo evolucionar. Una vez incorporados los cambios en la
siguiente sesion, los participantes utilizaron los nuevos conceptos. Fueron necesarias 12

sesiones para desarrollar las etapas de manera satisfactoria para los participantes.

4.2.3. Perfil de los sujetos

El trabajo colaborativo es una técnica efectiva para obtener informacion rapidamente.
La presencia de un facilitador garantiza su eficacia al propiciar un espacio que favorezca la
manifestacién de conocimientos e ideas de los participantes, incentivar la escucha atenta,
animar la cooperacién mutua y actuar de manera conjunta.

Las partes interesadas del proyecto o stakeholders corresponden, en nuestro caso, a
personas que tienen conocimiento en la tematica del juego; el cliente o propietario del pro-
ducto (PP) que, por lo general, es alguien experto en la temética: disefiadores de juegos e
ingenieros de software; psicologos educativos y pedagogos; y, los usuarios finales quienes
participan activamente tanto en la concepcion del juego caso de estudio, como en el disefo

de la metodologia.

4.2.4. Secuencia de los primeros experimentos

Presentamos aqui la primera serie de experimentos sobre el desarrollo de un juego
serio. Para este caso, partimos del mismo juego serio educativo parametrizable para la

ensefanza de BPMN, orientado a:

= Reconocer la tematica del juego y atender los requerimientos del PP (ver seccién
4.24.1)

» |dentificar los objetivos pedagogicos a plasmar en el juego (ver seccién 4.2.4.2)

= Disenar el Juego Serio incluyendo la narrativa, personajes, elementos de gamificacién

(ver seccion 4.2.4.3)
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» Establecer las funcionalidades, acciones a ser implementadas en el juego (ver seccion
4.2.4.4).

Una vez que el facilitador analizé los perfiles de los participantes para la sesién de

disefo del juego, se les convoco para el experimento.

4.2.41. Reconocer la tematica del juego y atender los requerimientos del
propietario del producto

Objetivo de la etapa

El objetivo de esta primera etapa es la identificacion de los requerimientos del juego

con la intervencién activa del propietario del producto (PP), los participantes y usuarios del

juego.
Nro. | Actividad Responsable Tiempo Participantes | Materiales / | Entregables
Recursos
a Situar el contexto Facilitador 3 min Todos Diapositivas N/A
b Entrevista al PP para | Facilitador 15 min Todos - Pro- | Cuestionario Entrevista completa
la definicién de requeri- pietario  del | de entrevista
mientos producto (en- | para toma de
trevistado) requerimien-
tos - poésits
color naranja

Tabla 4.1: Actividades de la etapa 1

Desarrollo y resultado de la etapa

Esta etapa es conducida por el facilitador del experimento quien entrevista al PP (Pro-
pietario del Producto) acerca de los requerimientos del juego.

a) Situar el contexto

Para comenzar, todos los participantes son informados sobre el objetivo de los experi-
mentos, se trata de situar el contexto. El facilitador es el encargado de inducir a los partici-
pantes al experimento, exponiendo el objetivo y las etapas por las que se debera pasar.

b) Entrevista

En esta actividad el facilitador formular preguntas al PP acerca del juego solicitado y sus

requerimientos, que pueden ser:
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= ;Qué se quiere ensefar?
= ;A quién se va a ensefar?
m ;Dénde va a ser usado?

m ;Ha visto algo a lo que se parece?; Puede explicarnos?

El PP responde a las preguntas planteadas por el facilitador, comenta sus expectativas y
propdésitos en cuanto al juego. Mientras el PP habla, los participantes completan sus poésits
de color naranja con las ideas consideradas importantes, estas son identificadas con base
en el color de la tinta del boligrafo que representa a un participante.

Esta etapa dura menos de treinta minutos. La Figura 4.3 capta un momento de la sesidon

de trabajo.

Figura 4.3: Participantes de la sesion de experimentacion

Para nuestro caso de estudio de terapia recreativa, se busca aprovechar las ventajas de
la realidad virtual de manera que las personas con discapacidad puedan sumergirse en un
entorno que reduzca niveles de estrés.

En esta etapa se obtienen los requerimientos o ideas que corresponden a los propdsitos

expresados por el PO (Duefio del Producto).

Resultados

Los resultados de esta actividad fueron ideas particulares de cada participante, a partir
de la entrevista al experto en la tematica. Las ideas fueron agrupadas en las dos columnas

que contiene la Tabla 4.2.
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Asociatividad entre: simbolo - | Identificar los simbolos y fun-

>concepto ->funcién cionalidad

Definir simbolos, nombres y | Identificar, reconocer los sim-
funcionalidad de los elemen- | bolos
tos de BPMN

Facilitar el aprendizaje de | Ayudar a los estudiantes en

BPMN el aprendizaje

El juego se necesita para que | Publico adulto

los estudiantes se motiven a

aprender

Publico entre 19 - 24 afos Calificacion por cada disefo
de los procesos->evaluacion

Factores de riesgo Casos de estudios. Menor ni-

vel - Menos pasos. Mayor ni-

vel - Mas pasos

Historia de cosas o rela- | Distincion de los procesos.

tos"que permiten inmersién Color, Forma

Tabla 4.2: [deas generadas por los participantes

4.2.4.2. Identificar los objetivos pedagdgicos a plasmar en el juego

Objetivo de la etapa

En esta etapa el facilitador, con apoyo del pedagogo, busca establecer los objetivos

pedagogicos asociados al juego en construccion.
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No. Actividad

Responsable Tiempo

Participantes

Materiales /

Entregables

fos de Color,
Formulario

de objetivos

pedagégicos

Recursos
c Diagrama de afinidad Facilitador 20 min Todos Pésits co- | Papelégrafo que con-
lor  naranja, | tiene diagrama de afi-
Pésits  color | nidades, Ideas y accio-
rosa, Pizarra, | nes en Pésits color na-
Papelodgrafo, ranja y los Pésits color
Boligrafos de | rosa que agrupa a las
colores ideas sueltas
d Definicién de objetivos | Experto pe- | 20 min Todos Pésits  color | Formulario  Objetivos
pedagogicos dagégico rosa, Boligra- | Pedagogicos lleno por

el experto pedagdgico

Tabla 4.3: Actividades de la etapa 2

Desarrollo y resultado de la etapa

c) Diagrama de afinidad

Con el objetivo de definir los objetivos pedagdgicos asociados al juego, se utilizan como

insumo las ideas o propdésitos generados en la etapa anterior; y, como herramienta, un

diagrama de afinidad propuesta por Kawakita Jiro en 1980, que consiste en agrupar ideas

de las mismas caracteristicas y organizarlas de acuerdo con las relaciones naturales entre

las mismas, (ver figura 4.4).

Idea
Idea
Idea

Idea

_ (Ewaemir]
Idea Idea
Idea Idea
Idea Idea
Idea Idea

Figura 4.4: Ejemplo de diagrama de afinidad
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Un primer participante leera sus ideas y las colocara en el papelografo para que los de-
mas escuchen y verifiquen coincidencias para agruparlas en el conjunto de ideas similares,
bajo un nombre o encabezado segun el propésito, las cuales seran escritas en los posits de
color rosa.

d) Definicion de objetivos pedagégicos

A partir de los pésits de color rosa y utilizando los verbos de la taxonomia de Bloom, el
experto pedagdégico procede a establecer los objetivos pedagdgicos tanto generales como
especificos que debera cumplir el aplicativo informatico.

En esta etapa se obtiene:

m El diagrama de afinidad con las ideas o acciones expresadas por los expertos.

= Los objetivos pedagdgicos contextualizados en funcién del problema a resolver con la

implementacién del juego.

Resultados

La Tabla 4.4 muestra un ejemplo de la agrupaciéon de ideas como resultado de esta

actividad.

Destreza directiva - competencia que se quiere en el estudiante

Asociatividad entre: simbolo - | Identificar los simbolos y funciona-

>concepto ->funcién lidad

Definir simbolos, nombres y funcio- | Identificar, reconocer los simbolos

nalidad de los elementos de BPMN

Facilitar el aprendizaje de BPMN

Tabla 4.4: Agrupacion de ideas parte del diagrama de afinidad

A partir del diagrama de afinidad, se definieron los siguientes objetivos pedagégicos:

= Aprender el estdndar BPMN.

= Asociar los elementos BPMN con su representacion grafica y funcional.
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4.2.4.3.

tos de gamificacion

Objetivo de la etapa

Disenar el juego serio incluyendo narrativa, personajes y elemen-

Obtener la descripcién o un bosquejo inicial del escenario o historia del JS del contexto

del juego serio.

No.

Actividad

Responsable Tiempo

Participantes

Materiales /

Recursos

Entregables

Narracion de posible
historia en cuanto a gé-

nero seleccionado

Facilitador

15 min

Todos excepto
el PP

Fichas de
géneros
(contiene:
descripcion,
ejemplos y
subgéneros),
Dados, Planti-
lla de posible
escenario
(permite escri-
bir una posible
historia del
juego con
base en la
necesidad del
PP hoja A4),
Marcadores,
Pizarra, Cinta,

Esferos

Descripcion del posi-
ble escenario del juego
en funcién del género
que les correspondi6 al

azar.

Priorizacion de la mejor
historia con ayuda de

todos los participantes

Facilitador

5 min

Todos excepto
el PP

Posibles esce-
narios. Pega-
tinas numera-
das del 1 al 3,

Paleodgrafo

Los tres templates de
las posibles historias
que fueron priorizadas
con la ayuda de todos

los expertos.

Eleccion de la mejor
historia en cuanto al

género por parte del PP

Facilitador

10 min

Todos

Los tres es-
cenarios prio-
rizados, Plan-
tillas de selec-
cién (hoja A4),

Boligrafos

Las tres plantillas de

seleccion del género.

Tabla 4.5: Actividades de la etapa 3
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Desarrollo y resultado de la etapa

e) Narracion de la posible historia

Esta etapa ludica se realiza de manera participativa. Cada participante lanza un dado,
asignandole un nimero que corresponde al género sobre el cual deberan redactar un posi-
ble escenario del juego. La Figura 4.5 muestra un ejemplo del material para la descripcién

de los géneros de juego y las opciones propuestas.

Descripcion

Uno de los géneros mas antiguos de
videojuegos.

Los juegos de accion requieren reflejos
rapidos y un ritmo cuidadoso para superar
obstdculos.

El objetivo de la mayoria de los juegos de
accién es vencer a los enemigos sin ser
destruido.

Figura 4.5: Ejemplo de descripcién de géneros

La siguiente figura ilustra la plantilla utilizada para la redaccion de la posible historia (ver
figura 4.6).

P03_Formulario_Historia_Escenario

Nombre: Rol:
Género del video juego: ___
Historia:

Expresion de idea (dibujo)

Figura 4.6: Plantilla para redaccion de la historia del juego
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f) Priorizacion de la mejor historia

En esta actividad cada participante lee su propuesta de escenario en voz alta para que
los demas aporten ideas adicionales. El PP califica cada propuesta asignando de uno a
tres puntos, otorgando tres puntos al escenario que considere mejor. El facilitador suma los
puntajes e, informa los tres escenarios seleccionados en funcion de la puntuacién mas alta.

g) Eleccion de la mejor historia

El facilitador da lectura de los tres posibles escenarios priorizados y, al mismo tiempo, el
PP decide cual ha sido la mejor historia presentada, explicando en la parte posterior de la

plantilla las razones de su eleccion, (ver figura 4.7).

OPCION1.. Aspectos criticos que

influyeron en la
eleccion

Aspectos Aspectos
positivos negativos

Nuevas ideas

Figura 4.7: Plantilla para calificar la historia

En esta etapa se obtiene:

m El posible guion o descripcidon del juego, incluyendo los personajes, objetivos del jue-
go, elementos de gamificaciéon sugeridos por los participantes y seleccionados por el

propietario del producto.

Resultados

Para obtener el género que corresponde a cada participante, se lanzé un dado. Los
resultados de esta actividad fueron las posibles historias para el juego serio. Las Tablas 4.6

y 4.7 presentan dos ejemplos de historias creadas por los participantes.
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1

lvan B.

Razonamiento

Game Designer

Se presenta un caso o0 proceso y se da opciones sobre su
descripcion. Cada respuesta correcta aumenta el puntaje y
respuestas erréneas lo disminuyen. Presenta una pregunta
y las opciones a responder, en caso de acertar el tiempo
aumenta, en cambio, si hay muchos fallos seguidos (3) se
resta tiempo. Presenta una situacién a la cual hay que dar
solucién, cada una de las opciones presentada puede o0 no
ser viable para la respuesta. Al final se compara la solucién

del estudiante con la propuesta por el juego y se califica en

base a eso.
@ Practse ’ :
L A g e ©
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Tabla 4.6: Historia propuesta del género razonamiento
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2
Gabriela C.

Estrategia

Experto pedagogico

El juego deberia tener una parte explicativa de reforza-
miento de cada categoria de simbolos utilizada en la te-

matica que se tratara en cada partida.

| £ seoqe degesio de ol

W OF PUOCT (o G N

fEre

Tabla 4.7: Historia propuesta del género estrategia

Como resultado de esta actividad se obtuvo la priorizacién de la historia con la participa-

cién de todos los expertos. La Tabla 4.8 muestra la puntuacién obtenida para cada historia

(puntuacion otorgada por expertos/participantes).

Numero de historia Género del videojuego Puntuacion
Razonamiento 9
Estrategia 5
Accion 3
Simulacién 7

Tabla 4.8: Priorizacion de la mejor historia

La historia elegida fue la que corresponde al género “Razonamiento” por los siguientes

motivos:

m Factible

Util

Objetivo de aprendizaje

Simbolos

Categorias

Puntos
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4.2.4.4.

el juego

Objetivo de la etapa

Establecer las funcionalidades, acciones a ser implementadas en

A partir de la historia seleccionada por el PP y los participantes con la ayuda de los blo-

ques gameplay, proponen ideas funcionales sobre acciones/mecanismos a implementarse

en el juego (ver tabla 4.9).

nos claves del EduGa-

me

verde, Boligra-
fos de colores,

Papelografo

No. Actividad Responsable Tiempo Participantes | Materiales / | Entregables
Recursos
h Desarrollo de ideas | Facilitador 30 min Todos Papelégrafo, Pésits de color amarillo
funcionales (funciona- legos, pala- | con ideas funcionales.
lidad) de las acciones bras legos
a realizarse en el juego acerca de
serio en funcion de acciones
los bloques gameplay GamePlay vy
y mecanicas ludicas. mecanicas de
Intervencion de la crea- juego, Boligra-
tividad fos de colores,
Pésits de color
amarillo
i Definicién de tres térmi- | Facilitador 5 min Todos Pésits de color | Pésits de color verde

con términos claves.

Tabla 4.9: Actividades de la etapa 4

Desarrollo y resultado de la etapa

h) Desarrollo de ideas funcionales

Para esta actividad, se parte del género e historia seleccionada por el PP, y con ayuda

de los bloques GamePlay y los bloques mecanicas de juego ilustrados en la Figura 4.8.
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Figura 4.8: Bloques GamePlay

Cada experto escribe una idea funcional en una plantilla de relatos, combinando posibles
acciones que quiere que se realicen dentro de su JS. Por ejemplo:: RETO + RECOGER +
INSIGNIA.

Adicionalmente, debe realizar una descripcién. Por ejemplo: .5 jugador al cumplir el reto
de recoger todas las piezas recibira una insignia".

i) Términos clave

En esta actividad cada participante sugiere de tres a cinco palabras relacionadas al
contexto del juego, las mismas seran colocadas en el pdésit de color verde. Para que, poste-
riormente, en base a éstas se establezca un nombre para el juego serio.

En esta etapa se obtiene:

m Las ideas funcionales que el juego serio tendra, de acuerdo con los requerimientos

establecidos inicialmente por el experto en la tematica.

= Términos clave que permiten determinar el posible nombre del juego.

Resultados

Como resultado de esta actividad se obtuvo la descripcién funcional que se debe de-
sarrollar en el Juego Serio. A continuacién, en la Tabla 4.10 se muestran algunas ideas

obtenidas a partir de la combinacion de los bloques.
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Numero de | Bloques Idea
funcionali-
dad
1 Responder + Desafios y misiones | Algunos desafios se completan al res-
ponder preguntas
2 Responder + Puntos + Insignias Responder adquiere puntos, al alcanzar
un rango de puntos se consiguen insig-
nias
3 Puntos + Tablas de puntuacion Los puntajes conseguidos se afaden a
una tabla de puntajes totales
4 Desafios y misiones + Tiempo + In- | Distintas misiones con tiempos limite pa-
signia ra conseguir logros
5 Desafios y misiones + Crear + Ni- | Retos que resolver, crear un diagrama,
veles + Tiempo capturar el tiempo y pasar de nivel

Tabla 4.10: Desarrollo de las ideas a partir de los bloques

Para la definicion del nombre para el juego serio educativo, se obtuvo como resultado

algunas sugerencias:

= Opcion 1: Parque — Aventura — BPMN
= Opcién 2: BPMN — Aprende Jugando — Aventura
= Opcién 3: Bootcamp — Parque de juegos — Game

Finalmente, el nombre del juego serio educativo escogido fue BPMN Play.

4.3. Resultados finales y actividades descartadas

En esta seccion, resumimos de manera general los resultados de los experimentos que
permitieron crear nuestra metodologia destinada al disefio de JS. En la tabla 4.11 se eviden-
cia las actividades que fueron efectivas y por tanto retenidas por la metodologia, también
aquellas que se debieron adaptar y otras que no se conservan.

Los protocolos experimentales han sido afinados progresivamente, pasando por 12 ver-
siones de protocolos que han sido probados hasta estabilizarse y finalmente ser evalua-

dos y aprobados por los usuarios de la metodologia. La versién final de la metodologia es
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presentada en el capitulo 5, alli se presenta de manera detallada las fases y actividades

retenidas.

‘ ‘ Retenida ‘ Descartada‘ Modificada Observacion ‘

Etapa 1: Reconocer la tematica del juego y atender los requerimientos del Propietario
del producto (PP)

Actividad: Situar el contexto

- Convocar participan- | v/

tes
- Presentar los objeti- v La presentaciéon debe adaptase al
vos y etapas contexto

Actividad: Entrevista para elicitaciéon de requerimientos

- Entrevista v Debe ser una entrevista estructura-

da. Se generaliza el cuestionario.

- Tomar notas de ideas v Una idea por posit

Etapa 2: Identificar los objetivos pedagégicos a plasmar en el juego

Actividad: Diagrama de afinidad

- Agrupacion de ideas | v’

- Crear cabeceras de | v/

los grupos

Actividad: Definicién de objetivos pedagégicos

- Redactar los objetivos v Se afiade taxonomia de Bloom y
modelo de inteligencias muiltiples.
Solo la realiza el pedagogo. Se
asocian los grupos de ideas a ca-

da objetivo.

Etapa 3: Disefar el juego serio incluyendo la narrativa, personajes, elementos de gami-

ficacion

Actividad: Narracion de la historia

- Sortear el género del X El participante imagina una historia
juego con un dado no atada a un género especifico.

- Imaginar la posible v El documento de disefio evoluciona
historia incluyendo elementos adicionales.

Actividad: Priorizacién de la historia

- Lectura de la historia | v/

propuesta

- Calificacién de la his- v Se cambia la valoracién de puntos
toria por simbolos.

- Anotar ideas adiciona- v Solo se retienen las ideas positivas.
les Se modifica la plantilla.

Actividad: Seleccion de la mejor historia

- Seleccion de la mejor X Se crea una historia consensuada.

historia

Etapa 4: Establecer las funcionalidades, acciones a ser implementadas en el juego

Actividad: Desarrollo de ideas funcionales

- Disefar ideas funcio- v Ya no se asocia al género sino a la

nales historia consensuada.

Actividad: Definicion de términos clave

- Anotar términos cla- | v/

ves

- Establecer el nombre | v/

del juego

Tabla 4.11: Resumen de las diferentes etapas del experimento
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4.4. Resumen del capitulo

En este capitulo hemos presentado los experimentos que nos permitieron crear nuestra
metodologia para el disefio de juegos serios educativos con un enfoque participativo.

Comenzamos sefialando la complejidad que enfrenta un informatico a la hora de disefar
un juego serio sin un enfoque adecuado. Se evidencié y se demostré a través de los expe-
rimentos de creacion de un juego con enfoques que no ofrecen los artefactos ni protocolos
necesarios.

Los resultados mostraron la necesidad de adaptar los métodos existentes y adoptar
nuevas herramientas que guien el proceso de diseno del juego y faciliten la tarea, asi co-
mo un protocolo que garantice la consecucidon del objetivo serio del juego sin perder su
componente ludico.

Se continta con la presentacion de los experimentos realizados para construir nuestro
enfoque de disefio de juegos basado en la participacion colaborativa de los stakeholders
y/o expertos de la temética.

En sintesis, los principales criterios que hemos de conservar:

» La participacion activa de los diferentes actores o partes interesadas del proyecto,
en nuestro caso expertos en la tematica del juego, el usuario final y el propietario
del producto, quienes van a disefiar de forma colaborativa el juego, criterio necesario
y suficiente. No se consideran entrevistas individuales con los participantes para la
recoleccion de requerimientos toda vez que resulta laborioso y no garantiza consenso

ni satisfaccion del usuario con el resultado.

m El desarrollo de los experimentos mediante elementos muy sencillos de represen-
tacién (pésits, boligrafos de colores, tarjetas, legos, etc.) fue muy apreciado por los
participantes. El ambiente de juego nos facilito el trabajo participativo entre los partici-

pantes, ganamos tiempo, facilité el consenso y atendimos las expectativas del usuario.

m La construccion conjunta, atendiendo las ideas de todos los participantes, fue de par-
ticular interés por cuanto propicia un ambiente de creatividad, genera expectativas

positivas y aporta elementos importantes a la hora de disenar el juego.

Finalmente, es importante sefialar que la construccién participativa de la metodologia
mediante una serie de experimentos permitié perfeccionar, optimizar y sobre todo crear un

protocolo bien definido e instrumentado para el disefio de juegos serios.
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Capitulo 5

Metodologia iPlus
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En este capitulo, presentamos nuestra principal contribucién al dominio del disefio y
desarrollo de juegos digitales (DGDD) que consiste en una metodologia para el disefo de
juegos serios (JS).

En la primera parte se describe la Metodologia iPlus' de manera detallada en funcion

de sus etapas y entregables; en la segunda, se aborda el metamodelo asociado.

5.1. Metodologia iPlus

Nuestra metodologia denominda iPlus, pretende ser lo mas genérica posible y aplicable
a cualquier tipo de juego serio. Plantea una fase para la determinacién de requisitos con-
sensuados mediante la interaccién de expertos y usuarios; ofrece opciones para generar
aportes de forma activa y creativa; propone un enfoque participativo en el que los disefa-
dores de juegos y los usuarios se centran en los requisitos del usuario en cada fase del
proceso de disefo del juego [207], [208].

iPlus es una metodologia flexible, susceptible de ser utilizada para disefiar juegos edu-

cativos serios en diversos ambitos toda vez que su enfoque se integra con otros métodos

"Metodologia iPlus publicada en [206]
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agiles. El proceso de disefio comienza definiendo el problema segun sus necesidades es-
pecificas y los resultados de aprendizaje esperados. La creacidén de la historia y el plan-
teamiento de los objetivos pedagdgicos son fundamentales, junto con la concepcién de
una ambientaciéon de enganche y ludica. iPlus tiene como objetivo aprovechar los factores
motivacionales disefiados a través de la mecanica del juego para ofrecer un aprendizaje
interactivo.

La Metodologia iPlus comprende una serie de pasos organizados en cinco fases, como
se muestra en la Figura 5.1. Para estructurar los diferentes elementos que intervienen en
el disefo de un juego serio, nos hemos inspirado en el método de las 5M aplicado al dia-
grama causa/efecto de Ishikawa conocido también como “espina de pescado", herramienta

fundamental para pilotar proyectos de resolucién de problemas [209], [210].
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Figura 5.1: Fases de la Metodologia iPlus [206]

En cada una de las cinco fases de la Metodologia iPlus se consideran cinco elementos:

método, participantes, herramientas, materiales y artefactos.

1. Método. Presenta la secuencia de las fases del proceso general que permite el disefio

del juego serio.

2. Participantes. Actores involucrados en el proceso de disefio del juego serio: expertos
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(en pedagogia, psicélogia, desarrollo de software, disefo de videojuegos, entre otros)

y usuarios (propietario del producto, usuarios finales o jugadores).

3. Herramientas. Modelos, teorias, técnicas, estandares y géneros de videojuegos utili-

zados en el proceso de disefio. Entre ellos:

= Taxonomia de Bloom [211]: Herramienta que jerarquiza los dominios de apren-
dizaje. Se utilizé como marco referencial para formular, de forma clara y conci-
sa, los objetivos pedagdgicos en funcién del proceso de aprendizaje basado en
juegos, con la finalidad de que el estudiante adquiera progresivamente nuevos
conocimientos y desarrolle habilidades en correlacion con los niveles planteados

por Bloom: conocer, comprender, aplicar, analizar, evaluar y crear.

= Teoria del Aprendizaje de las Inteligencias Multiples [212], [213]: relacionada con
la diversidad de habilidades y capacidades del ser humano mas alla del habi-
tual reduccionismo de las pruebas de inteligencia. Para Howard Gardner las in-
telifencias son ocho: linglistica, lI6gico-matematica, espacial, musical, corporal-
cinestésica, intrapersonal, interpersonal y naturalista. Esta teoria permite reco-

nocer aceptar y responder a la diversidad.

» Lluvia de ideas [214], [215]: conocida también como tormenta de ideas o brains-
torming. Esta herramienta de trabajo grupal facilita el surgimiento de aportes nue-
vos sobre un tema o de soluciones a un problema determinado. En un ambiente

relajado se propicia la creatividad para generar ideas originales.

= Diagrama de afinidad [216]: herramienta que permite agrupar y categorizar datos
verbales (ideas, opiniones, temas, expresiones, entre otros), segun la relacién

que tienen entre si.

= Gamificacion [53], [40]: consiste en trasladar las mecénicas, elementos y técnicas
del juego a un contexto educativo o profesional para lograr mejores resultados.
Implica involucrar a los usuarios para resolver problemas [97]. Por ejemplo: los
puntos son mecanicas de juego a través de las cuales se asignan valores numé-
ricos al jugador. En un juego, los niveles son nuevos espacios disponibles para
el jugador al completar un objetivo especifico y desafios inéditos para mantener
alto el interés de los jugadores. Las tablas de clasificacién son una mecanica de
juego que muestra los nombres y las posiciones en una competencia, especial-

mente en un torneo. Las insignias se encuentran entre las mecanicas de juego
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mas utilizadas y logran los mejores resultados en términos de compromiso del ju-
gador. Los desafios/misiones dan instrucciones a los jugadores sobre qué hacer
en el mundo de la experiencia. También se consideran las pruebas que el jugador
debe superar para obtener puntos o avanzar de nivel. La incorporacion hace que
un jugador comprenda la dinamica, las reglas y los objetivos de un juego sin leer
instruccion alguna. Los bucles de participacién son las recompensas que hacen
que el jugador se comprometa, por ejemplo, premios y regalos obtenidos en el
juego. La personalizacion permite a los jugadores singularizar diferentes obje-
tos (avatares, mundos, nombres) del contexto del juego, creando compromiso y

generando identidad dentro de esa realidad virtual.

s GamePlay [217], [218]: son funcionalidades implementadas en el escenario del
juego, como evitar (evadir perder el JS), crear (accién de hacer aparecer obje-
tos en el escenario JS), destruir (accién de hacer desaparecer elementos en el
escenario JS), elegir (la accion para seleccionar una de las dos opciones en el
escenario JS), mover (permite cambiar la ubicacion de objetos en el escenario
del JS), escribir (registrar una letra, palabra o frase en el escenario del JS), dis-
parar (la accién de saltar, golpear y lanzar objetos dentro del escenario del JS),
vocalizar (acto que permite al jugador cantar en el JS y asi generar resultados
especificos), transformar (la acciéon que ayuda cambiar caracteristicasdel objeto:

(color, tamario, textura y forma).

= Géneros de videojuegos [219], [220]: permiten clasificar un videojuego en fun-
cién de su jugabilidad. Por ejemplo, rol (caracterizado por representar una parte
o personalidad especifica en el escenario del juego), aventura (caracterizado por
investigacion, exploracion, resolucion de acertijos, interaccidn con personajes del
escenario del juego), simulacion (caracterizada por una representacién que in-
tenta recrear situaciones de la vida real, generando sensaciones que no estan
ocurriendo), razonamiento (resolucién de problemas con mayor crecimiento inte-
lectual), estrategia (juegos en los que predomina el factor inteligencia, habilidad
técnica, planificacién y despliegue en el escenario del juego, para impulsar al
jugador hacia la victoria), y/o accion (permite al jugador utilizar la velocidad, la

destreza y el tiempo de reaccién).

4. Materiales/Recursos:. Conjunto de recursos utilizados por los participantes para ayu-

dar a disefar el JS (formulario de identificacion, formulario de entrevista, formulario
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objetivos pedagogicos, tarjetas gameplay, posits, boligrafos multicolores, entre otros).

5. Artefactos. Los artefactos o medios salientes son todos los productos utilizados directa
o indirectamente para implementar el juego serio. Por ejemplo, Documento de disefio
del juego (GameScript), Mecanicas de jugabilidad (GamePlay), Historias de usuario

(User Stories), entre otros.

5.1.1. Fases de iPlus

A continuacién detallamos el proceso de cada fase considerando: responsabilidades,

participantes de iPlus, recursos, herramientas y artefactos creados.

5.1.1.1. Fase 1: Identificacion (Identification)

El proceso de disefo inicia con la exposicion de motivos del propietario del producto:
necesidades y requisitos educativos especificos, que lleva a definir el problema general.

En funcién de la problematica presentada, se identifican los participantes que interven-
dran en el proceso de disefio del Juego Serio. En esta fase es necesario llenar el formulario

de identificacion donde queda establecida la reunion participativa de trabajo.

Descripcion de la fase

Método. El interesado define el problema general y, dependiendo de la situacion, se

identifican a los participantes de la metodologia (ver Figura 5.2).

Formulario de Participantes de
identificacion de iPlus
. iPlus

Llenar Agendar reunién
formulario de de trabajo
identificacion participativo

Requerimiento de
diseno de JS

Fase de identificacion de iPlus

Figura 5.2: Proceso - Fase 1: Identificacion de iPlus
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Participantes

En esta fase participan el facilitador de iPlus y el propietario del producto (PP).

Materiales/Recursos:

Formulario de identificacién para determinar las necesidades especificas de la persona,
institucion o establecimiento propietario del producto. Ademas de consignar los datos del
contacto del PP, nombre y apellido, rol, correo electrénico, numero de teléfono, el modelo

de participantes, se establece la fecha de la reunién de trabajo.

Artefactos

Los artefactos de salida para esta fase son los participantes de iPlus.

5.1.1.2. Fase 2: Objetivos Pedagogicos

En la segunda fase de la Metodologia iPlus, con la asesoria del experto pedagdgico,
se definen de manera participativa y consensuada, los objetivos generales y especificos.
Esta fase es guiada por el facilitador de iPlus, quien conoce la metodologia y se encarga de

orientar la realizacion de las actividades evitando partir de supuesto o interrupciones.

Pasos Iniciales

Para la ejecucién de esta fase se contemplan tres etapas: bienvenida, presentaciones y

reglas.

m Bienvenida: el facilitador da la bienvenida a los participantes y explica el contexto del

proyecto.

m Presentaciones mesa redonda: cada participante se identifica e indica su rol y campo

de experiencia.

= Reglas de la fase: el facilitador explica las pautas que se seguiran para asegurar una

participacién colaborativa.

Descripcion de la fase

Método: el facilitador de iPlus es responsable de presentar el contexto del juego y rea-
lizar la entrevista al propietario del producto para obtener y comprender las necesidades

del usuario final. Los participantes anotan las ideas y propésitos con la ayuda de pésits de
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color naranja. Luego, mediante un diagrama de afinidad, agrupan las ideas individuales pa-

ra definir propositos generales consensuados. El experto pedagdgico redacta los objetivos

generales y especificos relacionados con los propositos. El proceso de la fase de objetivos

pedagogicos se ilustra en la Figura 5.3.

Fase de objetivos pedagégicos de iPlus

Facilitador iPlus

Agendar dia de
reunion

Formulario de

Presentar el
contexto del
juego

entrevista

Realizar la
entrevista

Propietario del producto

Explicar las

P| necesidades y

limitaciones

Necesidades y
limitaciones

Participantes de iPlus

Anotar
ideas/propésitos

-+*""|4eas / Propositos

Diagrama de
afinidad

....... ]

Crear un
diagrama de
afinidad

Relacionar ideas

con objetivos

A

Experto pedagégico

Objetivos

Pedagégicos
Diagrama de

afinidad

- Definir los
objetivos

a| pedagégicos

Objetivos
Pedagdgicos

Participantes

Figura 5.3: Proceso - Fase 2: Objetivos Pedagdgicos de iPlus

juegos, programador, ilustrador y el experto pedagogico.

Herramientas:

[213], Lluvia de ideas [215], Diagrama de afinidad [216], entre otras.

Materiales/Recursos

Facilitador de iPlus, propietario del producto, participantes de iPlus como el experto en

Taxonomia de Bloom [211], Teoria del aprendizaje de las inteligencias multiples [212],

= Formulario de Entrevista. Util para conocer las necesidades de los usuarios y sus

caracteristicas. Las siguientes son algunas preguntas que se encuentran en la entre-
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vista orientada al propietario del producto: ;Nos gustaria que ampliara el problema
que presenta en su entorno de trabajo en general? ;Qué quiere ensefnar con esta
aplicacién? ;Cual es el objetivo que quiere que logre la aplicacion? ¢Quiénes son
los usuarios finales? ;Qué habilidades, conocimientos, aptitudes desea estimular y/o
desarrollar? ¢ Cuales son las caracteristicas de los usuarios finales?. Como resultado
de esta entrevista, se describe un documento de especificacion (de dos a tres pagi-
nas), que incluye: detalles del problema, caracterizacion del perfil del usuario y las

necesidades técnicas que deben ser considerados por el desarrollador.

La tabla 5.1 presenta algunos elementos clave obtenidos a través de la entrevista al

propietario del producto.

Elementos

Descripcion problema

Tema de ensenanza

Objetivos de aprendizaje

Publico objetivo

Edad publico obijetivo

Caracteristicas publico objetivo

Habilidades y conocimientos que se espera de-

sarrollen

Tipo de juego

Entorno de uso

Dispositivo para visualizar el juego

Informacién que se visualizara

Roles

Tabla 5.1: Elementos principales recolectados en el formu-

lario de entrevista

= Boligrafos multicolores que identifican a cada participante de iPlus.

m Pésits de color naranja en los que se anotan los propédsitos o ideas obtenidos de la

entrevista al propietario del producto.

m Posits de color rosa, en los que se escriben las ideas o propédsitos generalizados,

permitiendo agrupar las ideas individuales.
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» Papelégrafo/Cartulina con los diagramas de afinidad.

= Formulario Objetivo General, usado para describir la idea central de lo que se espera

lograr en términos generales al finalizar el trabajo.

= Formulario Objetivos Especificos, en el que se describen los procesos para lograr
el objetivo general. Los objetivos especificos se deducen del objetivo general y se

relacionan con las ideas y propdésitos.

Artefactos

Los artefactos de salida son:
= Necesidades y limitaciones.

= Objetivos pedagodgicos.

5.1.1.3. Fase 3: Guion Ludico del Juego

La tercera fase tiene como objetivo crear el “Documento de disefio del juego” (GDD)
en funcion de las necesidades o requisitos del propietario del producto. La participacion de
expertos y usuarios es fundamental, porque imaginan los escenarios posibles para el Juego
Serio. Los participantes y el PP discuten hasta acordar ideas. Con la ayuda del disefiador
del juego crean un guion hasta aprobarlo. Los principales componentes de esta se muestran
en la Figura 5.4 y sus particularidades se detallan a continuacion.

Narrativa: historia que proporciona el componente de entretenimiento, pormenoriza even-
tos o situaciones en los mundos del juego.

Contenido de aprendizaje: conocimientos, hechos, conceptos, habilidades, actitudes o
competencias que el propietario del producto (profesor/tutor) quiere ensefnar con el Juego
Serio.

Personajes principales: personas, animales u otros objetos del Juego Serio controlados
por el jugador.

Reglas del juego: normas por las cuales de deben regir los jugadores en los diferentes
escenarios o mundos del juego.

Mundos de juego: diferentes escenarios que se pueden implementar en el Juego Serio.

Elementos multimedia: medios para comunicar al jugador las acciones realizadas en el
escenario del juego. Orientas sobre cémo superar desafios especificos a través de sonidos,

video y texto.
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Técnicas de gamificacion: mecanismos o elementos atractivos (puntos, niveles, tablas
de clasificacién, entre otros) para motivar la participacion y segurar el compromiso de los

usuarios a largo plazo [53].

Narrativa
Técnicas de Contenido de
gamificacion aprendizaje
Guion del JS
Elementos Personajes
multimedia principales

r y

Mundos de Reglas del juego
juego ; e

Figura 5.4: Componentes de la Fase 3: Guion ludico del juego

Pasos iniciales

Para la ejecucidn de esta fase se llevan a cabo las siguientes etapas:

= Introduccién: el facilitador de la Metodologia iPlus explica las reglas y actividades

correspondientes a esta fase.

= Familiarizacion de los componentes de diseno del JS: se exponen los componentes y

los elementos de gamificacion que se podrian implementar.

Descripcion de la Fase

Método: se conceptualizan los diferentes escenarios posibles del juego serio en funcion
del objetivo general definido en la fase anterior. Cada participante expresa en voz alta sus
ideas sobre escenarios que imaginan. El propietario del producto selecciona las que con-

sidera como mejores propuestas para el guion del juego. Los participantes y el duefio del
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producto discuten hasta llegar a acuerdos. Con estos insumos se crea el guion del juego
con la narrativa, el contenido de aprendizaje, los personajes principales, las reglas del jue-
go, los mundos, los elementos multimedia y los elementos de gamificacion. La Figura 5.5

muestra el proceso de la fase: Guion Ludico del juego.

1]
=
% Explicar las
3 actividades
S involucradas en
e — la fase
w Inicio
L
o
-
el
o
o
ﬁ 5 Seleccionar las
ale mejores ideas
Q ©
s
gl
=R N
)
©
Q
Q
3
=] \ A
5|8 |
g|£ .
)}
s |5 Imaginar el Expresarisus Discutir y
o | & . ’ ! ideas en voz :
o | 5 Necesidades y guion del juego alta acordar ideas
A Y limitaciones =
© =
D =
8 Guion del juego
[=2]
]
)
Q
b=l
S
=
g Crear el guion
§_ del juego
ﬁ Fin
Figura 5.5: Proceso - Fase 3: Guion ludico del juego de iPlus
Participantes

Todos los participantes.

Herramientas

Gamificacion [53], [40], [97] como puntos, niveles, tablas de clasificacién, insignias, de-

safios/misiones, incorporacion, bucles de participacion, personalizacién.

108



Materiales/Recursos
= Formulario de Diseno del Juego: permite visualizar el disefio de los elementos que
conformaran el Juego Serio.

» Boligrafos multicolor para identificar a cada participante de iPlus.

m Legos gamificacién: ayudan a disenar las mecdanicas de juego que generen compro-

miso y motivacién en los jugadores.

m Pegatinas de color verde y rojo para registrar las ideas propuestas por los participan-

tes, agrupadas en: admisibles (verde)/ y deficientes (rojo).

= Guion Juego Consensuado: formato en el que se escriben las ideas consensuadas

para crear el guion del juego.

Artefactos

El artefacto de salida de esta fase es:

= Guion Ludico del Juego.

5.1.1.4. Fase 4: GamePlay

La cuarta fase tiene como objetivo especificar las funciones/acciones que se desarrolla-
ran conforme al guion del juego. GamePlay [217], [218] se refiere a las acciones que realiza
el jugador al interactuar con el juego serio, por ejemplo: recoger, saltar, administrar, crear,
evitar, disparar, entre otras. El disefiador del videojuego esta a cargo, y los resultados de
esta fase son las tarjetas GamePlay completas. Ademas, se identifica el género del video-
juego [219], [220] (rol, aventura, simulacion, razonamiento, estrategia, accion), asi como los

términos clave para nombrar el juego.

Pasos iniciales

Para la ejecucion de esta fase se llevan a cabo las siguientes etapas: introduccion,

familiarizacion con legos GamePlay, presentacion de reglas para esta etapa y GamePlay.

= Introduccién: el facilitador de iPlus explica las actividades que se realizaran.

» Familiarizacion con Legos GamePlay: se explica su utilidad para disefar las funciona-
lidades de los JS.
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= Presentacién de las reglas de la fase GamePlay: se presentan las normas a seguir

para realizar las actividades.

m GamePlay: actividad creativa para bosquejar las tarjetas gameplay. El proceso com-
pleto de esta etapa se describe en las siguientes secciones utilizando el modelo de

capas de iPlus.

Descripcion de la fase

Método: el facilitador de la Metodologia iPlus explica las actividades de esta fase. Los
participantes proceden a utilizar los bloques GamePlay para visualizar las funciones a ser
desarrolladas en el JS, teniendo en cuenta el guion ludico. El resultado son tarjetas Ga-
mePlay que seran presentadas acompafnadas de una relatoria en voz alta que ayuda a
identificar ideas complementarias. Luego, el facilitador explica los tipos de videojuegos exis-
tentes, los participantes seleccionan el género apropiado con ayuda del disefiador del juego
y utilizando la técnica de lluvia de ideas generan términos clave para nombrar el juego. El

proceso de la fase GamePlay se ilustra en la Figura 5.6.
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Figura 5.6: Proceso - Fase GamePlay de iPlus
Participantes:

todos los participantes.
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Herramientas:

Las herramientas que se usan son los legos GamePlay [217], [218], y géneros de video-

juegos [219].
Materiales/Recursos
= Boligrafos Multicolor para identificar a cada participante.
= Bloques lego GamePlay para elaborar posibles escenario del juego.

» Tarjetas GamePlay para disefar las mecénicas de interaccion entre el jugador y el

juego.

= Géneros de videojuegos para conocer las diferentes categorias en las que se pueden

clasificar los JS.
m Stickers estrellas para votar por el género de juego seleccionado.

= Posits de color verde para anotar términos clave relacionados con el contexto del SG

disenado.

Artefactos

Los artefactos de salida de esta fase son:

» Tarjetas GamePlay.
= Género de videojuegos.

= Términos clave.

5.1.1.5. Fase 5: Refinamiento

En la quinta y ultima fase de iPlus el objetivo es validar si cada requisito cumple con las
caracteristicas de una condicion razonable. Los documentos concernientes a los propédsi-
tos y tarjetas GamePlay se filtran para eliminar aspectos repetitivos o no posibles de crear.
Para ello, utilizamos una matriz de refinamiento que cumple con las propiedades de espe-
cificacién requeridas por la norma ISO [128], [129], [221]. Las responsabilidades de estas

actividades son competencia del desarrollador de software y del propietario del producto.
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Esta fase da como resultado las historias de usuario, segun los objetivos especificos
definidos en la segunda fase. El propietario del producto valida cada historia de usuario. En

esta fase, se cumple una sola etapa.

Pasos Iniciales

= Refinamiento: minucioso trabajo de validacién de requisitos, con una matriz de refina-
miento para depurar los propositos y funcionalidades. Los detalles completos de esta

etapa se presentan a continuacién.

Descripcion de la Fase

Método: el desarrollador de software cumplimenta la matriz de refinamiento y verifica los
GamePlay y los propésitos definidos en la segunda fase para asegurar que sean ejecutables
en el juego serio disenado. Consecutivamente se generan historias de usuario. Luego, el
desarrollador establece una reunién con el propietario del producto para validar las historias

de los usuarios. La Figura 5.7 ilustra el proceso de esta fase.
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Figura 5.7: Proceso - Fase 5: Refinamiento de iPlus

Participantes

Propietario del producto y desarrollador de software.
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Herramientas

Las caracteristicas de requerimientos [128], [129] en funcion de las condiciones que

cada requitos debe cumplir son:

= Necesario, significa que es esencial. Su exclusion produce una deficiencia que afecta

el conjunto de parametros requeridos.

= Apropiado, consiste en que el requisito es relevante al nivel de la entidad a la que se

refiere.
= Sin ambigliedades, implica que el requisito debe ser interpretado de una sola manera.

= Completo, el requisito describe lo necesario de informacién adicional para comprender

la condicién.

= Singular, significa que el requisito establece una sola caracteristica aunque precise de

multiples condiciones para su cumplimiento.

m Factible, el requisito se puede realizar. El nivel de riesgo es aceptable considerando

las limitaciones del sistema.

m Verificable, significa que el requisito puede ser examinado a través de casos de prue-
ba.

= Correcto, el requisito representa la necesidad real del cliente.

= Conforme, implica que se ajusta al estilo o plantilla.

Materiales/Recursos

= Matriz de Refinamiento: permite validar los propdsitos y funcionalidades descritos pa-
ra el JS. Esta matriz comprende un conjunto de preguntas de validacién basadas en
la norma ISO [128], [129]. Se inicia completando los requisitos, y se continta respon-
diendo las siguientes preguntas para cada propésito: ;Son claras las necesidades,
no hay ambigtedad? ¢ Los requisitos representan las necesidades reales del cliente?
¢, Son apropiados los requisitos, estan dentro del alcance del proyecto? ;Los requisi-
tos son factibles de cumplir a pesar de las limitaciones del sistema? ;Las necesidades
son verificables a través de casos de prueba? Esta matriz de refinamiento se cumpli-

mentar también con las funcionalidades especificadas en las tarjetas GamePlay, que
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pasan por la validacién. Los siguientes son ejemplos de preguntas que permiten va-
lidar la funcionalidad del juego: ¢El disefio funcional del juego se ajusta al formato
de la tarjeta GamePlay? ¢ Las tarjetas GamePlay estdn completas, incluyen legos Ga-
mePlay? ;Hay sinergia entre el guion ludico del juego y la tarjeta GamePlay? ;Es
apropiado para el disefio del juego serio definido? ¢ La tarjeta GamePlay esta relacio-
nada con la funcionalidad que necesita el cliente, segun su alcance? ¢ Es correcto?
La tarjeta GamePlay debe implementarse para satisfacer las necesidades del cliente.

¢ Es verificable |a tarjeta GamePlay?

= Formulario de historias de usuarios permite al desarrollador de software especificar
las historias de usuarios que son Utiles para cualquier metodologia que reciba éstas

como entrada.

Artefactos

El artefacto de salida de esta fase es:

= Historias de usuario.

5.2. Metamodelo de la metodologia iPlus

La Metodologia iPlus se formaliza a través de un metamodelo que define los conceptos
bésicos y sus relaciones (ver Figura 5.8).

El corazon del metamodelo iPlus se basa en las definiciones propuestas por Michael
Zyda [36], para quien los elementos importantes de un juego serio son el videojuego con
sus componentes de historia, arte y software; y el contenido pedagdgico. Ademas, de la
revisién de la literatura consideramos necesario complementar esta definicion agregando
los conceptos de: gamificacién, jugabilidad, género y participante.

El metamodelo iPlus comienza con el concepto de la clase Juego serio (Clase JuegoSe-
rio), que contiene la historia del juego a través del guion ludico (Clase GuionlLudico), incluye
la narrativa, el contenido de aprendizaje, los personajes, los mundos del juego, las reglas
y los elementos de gamificacion (Clase Gamificacion). Es importante mencionar que al di-
senar el guion ludico del juego, se puede categorizar en un género de videojuego (Clase
GeneroVideojuego), y establecer mecanicas de jugabilidad (Clase Gameplay), que se refie-
ren a las acciones que se implementaran en el escenario del juego, cuyo disefo es posible

a través de tarjetas de jugabilidad o tarjetas GamePlay (Clase Gameplay), que son llevadas
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a la matriz de refinamiento para su validacion o perfeccionamiento (Clase GamePlayRefi-
nado), en respuesta a las necesidades del propietario del producto.

iPlus involucra participantes (Clase Participante) de diferentes areas de conocimiento
(Clase Experto) y usuarios finales (Clase UsuarioFinal), quienes participan en el disefio del
juego serio durante reuniones de trabajo (Clase Reunion) dirigidas por un facilitador (Clase
Facilitador).

Finalmente, un juego serio con fines educativos contiene objetivos pedagdgicos (Cla-
se ObjetivosPedagogicos), generales (Clase ObjetivoGeneral) y especificos (Clase Objeti-
voEspecifico). El objetivo general expresa los propésitos (Clase Proposito) que son discuti-
dos hasta llegar a un consenso (Clase PropositoAcordado), y cada uno es refinado (Clase
PropositoRefinado) a través de una matriz especifica. Estos propésitos estan relacionados
con las historias de usuario (Clase HistoriaDeUsuario) que se utilizan como entrada a cual-

quier metodologia de software.
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Figura 5.8: Metamodelo de la metodologia iPlus
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5.3. Resumen del capitulo

En este capitulo presentamos nuestra propuesta que consiste en una metodologia para
el disefio de juegos serios. Primero expusimos una descripcion detallada de la propuesta
metodoldgica, seguidamente cada una de las fases y, posteriormente, una desagregacién
de los componentes por fase: descripcidn, participantes, herramientas, recursos y artefac-
tos. De esta manera se facilita y dinamizas tanto la visulizacién como la comprension de
la Metodologia iPlus. Se cierra con el metamodelo de iPlus que define conceptos clave y
muestra sus relaciones.

Nuestra propuesta posibilita que las personas interesadas, clientes y usuarios no sean
meros observadores externos, sino que formen parte del proceso de disefo y, con ayuda
de un equipo multidisciplinar, proyecten sus propios juegos serios de forma participativa,

sencilla y ludica.
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Capitulo 6

Evaluacion de la Metodologia iPlus

indice
6.1. Evaluacién de usabilidad de la metodologiaiPlus . . . . . .. .. ... ... 119
6.1.1. Métodode evaluaciéon . . . . . . ... ... ... 119
6.2. Aplicacién de la Metodologia iPlus a diversos casos de estudio . . . . . .. 130
6.2.1. Juego Serio para estimular las habilidades cognitivas . . . . . . .. 131
6.2.2. Juego Serio para terapia recreacional . . ... ... ... ...... 152
6.2.3. Juego Serio parainclusion laboral . . . .. ... ... ... ... .. 156
6.2.4. Juego Serio para preservar el patrimonio inmaterial de pueblos y
nacionalidades indigenas del Ecuador . . . . . ... ... ...... 157
6.2.5. Juego Serio para reforzar las aptitudes Académicas . . . ... ... 158
6.2.6. Juego Serio para conocer la historia y fomentar los principios éticos
delaEPN . . . . . .. 159
6.2.7. Juego Serio para fortalecer la identidad nacional y pluriculturalidad 160
6.2.8. Juego Serio para prevenir los contagios de COVID-19 . . . . . . .. 161
6.2.9. Juego Serio para mejorar las habilidades musicales . . ... .. .. 162
6.2.10.Juego Serio para matematicabasica . . . . . . ... ... ... ... 163
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6.4. Resumendelcapitulo . ... ... ... . ... ... 174

Con el objetivo de evaluar y validar el enfoque propuesto en la metodologia iPlus, se
cumplié un proceso de evaluacién de usabilidad conforme a un protocolo pertinente. El

proceso se llevd a cabo con los participantes que trabajaron en cada sesion para disefar
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diferentes Juegos Serios cuyos resultados favorables se verificaron evidenciando la evolu-
cién positiva de la metodologia hasta alcanzar un alto grado de usabilidad.

En esta seccién se expone en detalle tanto la aplicacién practica de la Metodologia iPlus
en diversos casos, asi como algunos resultados.

Un factor adicional de validacion constituye la fase de refinamiento que se soporta en un
proceso de evaluacién de requerimientos conforme a las caracteristicas basicas propuestas
por la norma ISO/IEC/IEEE 29148, garantizando que los propésitos y las funcionalidades

reunan las caracteristicas de requerimientos completos y bien formulados.

6.1. Evaluacidén de usabilidad de la metodologia iPlus

En esta seccidn se describe el proceso de evaluacién de usabilidad de la metodologia
iPlus mediante un cuestionario aplicado a los usuarios finales que incorpora el componente

de satisfaccion al usar la metodologia.

6.1.1. Método de evaluacion

Lewis, en su estudio [132], propone un cuestionario para evaluar cualitativamente la
usabilidad de un sistema informético, el que hemos adoptado adecuandolo al contexto de
nuestra investigacion. Para ejecutar las pruebas de usabilidad seguimos el proceso pro-
puesto por Rautela [133], quien en su estudio detalla las actividades a cumplir.

Las cinco fases del proceso para la ejecucion de pruebas de usabilidad se ilustra en la

figura 6.1, ilustra las fases del proceso de evaluacién de usabilidad a seguir.
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s

Fase 1: Planificar evaluacidn
usabilidad

L 1

Fase 2: Preparar la evaluacion y definir los participantes

Fase 3: Conducir evaluacién usabilidad

-

Fase 4: Analisis de Resultados  Fase 5: Presentacion de resultados

Figura 6.1: Con base en fases del proceso para la ejecucion de pruebas de usabilidad [133]

= Fase 1: planificar evaluacién de usabilidad.

Fase 2: preparar la evaluacion y definir los participantes.

Fase 3: conducir evaluacion de usabilidad.

Fase 4: analisis de resultados.

» Fase 5: presentacion de resultados.

A continuacién, se describe la ejecucion del proceso para evaluar la usabilidad de la

Metodologia iPlus utilizando la ultima version de su protocolo.

6.1.1.1. Fase 1: Planificacion de la evaluacion de usabilidad

Se establecieron como objetivos del proceso de evaluacidén de usabilidad de la Metodo-

logia iPlus los siguientes:

= Aplicar el cuestionario para evaluar la usabilidad de sistemas informaticos (CSQU)
[132] con cambios en la redaccion que derivan de la contextualizaciéon a nuestra in-

vestigacion.
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= Conocer el grado de satisfaccion de los participantes respecto al uso de la Metodolo-

gia iPlus.

6.1.1.2. Fase 2: Preparacion de la evaluacion y definicidon de los participan-

tes

Se procedi6 a organizar los instrumentos que utilizaran los participantes para validar la

metodologia:

= El protocolo de secuencia de las actividades por ellos ejecutadas durante la interven-
cion en el disefio de los diferentes JS, que engloba: objetivos, fases, responsables,

tiempo, participantes, materiales/recursos, entregables, artefactos y observaciones.

m E| formulario de evaluacién de usabilidad que deben completar al haber concluido la

revision de las actividades correspodientes a cada fase.

Para seleccionar los participantes que evaluaran la metodologia , se partié de una pro-
yeccion inicial y el tamafo de la muestra se calculé6 mediante la férmula propuesta por
Spiegel [222], [223]:

(Zg*N*p*q)

(2% (N —=1)+Z2*xpxq) (6.1)

n =

Donde:

= 7: tamano de la muestra

N': tamano de la poblacion proyectada

Z.: constante que depende del nivel de confianza

p: prevalencia esperada del parametro a evaluar (si se desconoce equivale a 0.5)

= g 1p

e: error que se prevé cometer.

Inicialmente se previd evaluar el disefio de seis JS con seis participantes por caso de

estudio. Por lo tanto, los valores para aplicar la férmula fueron:

= N:36
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Zq: 1,65 (nivel de confianza del 90 %)
= p:0,5

m ¢:0,5

e:0,1(10 %)
Por tanto, la ecuacion final es:

1,652 % 36 % 0,5 % 0,5
n= (6.2)
(0,12 (36 — 1) + 1,652 % 0,5 * 0,5)

Donde n=24

Esta muestra qued6 conformada por participantes con diferentes roles: expertos en vi-
deojuegos, desarrolladores, usuarios finales, pedagogos, psicélogos educativos y, la incor-
poracion de expertos en diferentes tematicas relacionadas con cada caso de estudio triplicd

el nimero de evaluadores.

6.1.1.3. Fase 3: Aplicacion del test de usabilidad

Esta fase se inicié con una breve induccién para que los participantes conozcan la dina-
mica de la evaluacion, se familiaricen con la herramienta y absolver dudas.

Se explicé cada pregunta del test de evaluacién de usabilidad y las opciones de res-
puesta presentadas en una escala de Likert del 1 al 7, dejando una columna adicional por
si no fuera posible responder dado el rol del participante en el disefio del JS. La opcidén de
retroalimentacién quedé abierta para cada caso de Juego Serio.

Cada participante, registr6 sus datos indicando la funcién que cumplié en el proceso de
disefo, leyd cuidadosamente cada pregunta del test (ver Tabla 6.1) y sefialé su apreciacion

seleccionando la valoracion correspondiente a su grado de satisfaccion segun la escala:

1: Totalmente en desacuerdo (TD)

2: En desacuerdo (D)

3: Ligeramente en desacuerdo (LD)

4: Neutral (N)

5: Ligeramente de acuerdo (LA)

6: De acuerdo (A)
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m 7: Totalmente de acuerdo (TA)

Pregunta

TD

LD

LA

TA

N/A

En general, estoy satisfecho con lo facil que es usar la me-

todologia propuesta.

N/A

Resulta sencillo utilizar los recursos y materiales de cada

fase de la metodologia.

N/A

Las actividades se pueden completar usando el protocolo

que tiene las fases de la metodologia.

N/A

Me siento cdmodo al trabajar todas las actividades pro-

puestas en la metodologia.

N/A

Fue facil usar cada recurso que propone la metodologia.

N/A

La dinamica colaborativa de la metodologia facilité mi par-

ticipacion de forma creativa y espontanea.

N/A

El cuestionario de la metodologia para la reunién inicial de
trabajo recoge informacién del cliente que permite generar

ideas para el juego serio.

N/A

Con los recursos de la metodologia es posible corregir erro-

res de forma &gil.

N/A

Los artefactos generados (objetivos pedagdgicos, historia
del juego, reglas del juego, elementos de gamificacion, ga-
meplay e historias de usuario ) por la metodologia son im-

portantes para programar el juego.

N/A

La presencia de un facilitador que orienta la ejecucion del

protocolo ayuda al desarrollo de las actividades.

N/A

Los recursos/materiales que ofrece la metodologia me ayu-
dan de forma efectiva a completar las actividades plantea-

das.

N/A

En el protocolo, las actividades son presentadas de forma

organizada y clara.

N/A

Las herramientas y recursos/materiales usados con la me-
todologia promueven en los participantes la expresion de

su creatividad.

N/A

Me gusta usar la Metodologia iPlus porque cumple con un
enfoque que involucra al usuario facilitando la interaccion

entre todos los participantes.

N/A

La propuesta metodolégica brinda todos los recursos/ ma-

teriales, herramientas y ayudas necesarias que yo espero.

-

N/A

En general, yo me siento bien usando la metodologia pro-

puesta

—_

N/A

En general, yo me siento bien usando la metodologia pro-

puesta

_

N/A

Describa mejoras a las actividades propuestas en la meto-
dologia. Puntualice en qué parte se deberian implementar

y explique cémo.

Tabla 6.1: Prueba de usabilidad
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6.1.1.4. Fase 4: Analisis de resultados

Si bien la muestra requerida para evaluar la usabilidad era de 24 participantes, respon-
dieron el cuestionario 74 personas que fueron parte de los diferentes casos aplicacion de
iPlus.

Para analizar los resultados, se asignd a cada pregunta un porcentaje de equivalencia
con base en la escala Likert, donde 7 equivale a 100% y 1 a 13,4 %. En consecuencia con-
trastamos los resultados obtenidos con la escala de usabilidad del sistema (SUS) propuesta
por Brooke [224], [134] (ver Figura 6.2).

NO ACEPTABLE MARGINAL ACEPTABLE
e -SIANNNNNNNNNNNNNNN\N\N\\\\\\NN  Low | HiGH //ZZZZ777/7/7/77777
catmoaciones | F [D T T B 1 Al

CALIFICACIONES IMAGINABLE IMAGINABLE

TR NI NI R

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
SUS Score

Figura 6.2: Escala de usabilidad SUS

Los rangos de aceptabilidad en la escala de usabilidad de un sistema (SUS) son tres:
= NO ACEPTABLE, si esta por debajo del 50 %.
= MARGINAL, cuando oscila entre 50% y 70 %.

= ACEPTABLE, cuando la puntuacién obtenida esta por encima del 70 %.

Por otro lado, la SUS también registra una escala de calificacion que va de A a F con las

siguientes equivalencias:

» F=SUSPENSQO, inferior a 59 %.

= D=BIEN, entre 60 % y 69 %.

s C=NOTABLE, entre 70% y 79 %.

= B=SOBRESALIENTE, entre 80 % y 89 %.
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n A=EXCELENTE, sobre el 90 %.

Ademas la escala SUS cualifica mediante adjetivos en funcién de la media de los resul-

tados:

» PEOR IMAGINABLE, si el resultado esta en la media de 25 %.

POBRE, si el resultado esta en la media de 39,17 %.

OK, si el resultado esta en la media de 52,01 %.

BUENA, si el resultado esta en la media de 72,75 %.

EXCELENTE, si el resultado esta en la media de 85 %.

s MEJOR IMAGINABLE, si el resultado es 100 %.

Estas tres escalas permiten determinar la usabilidad de un sistema informatico, para
nuestro caso las aplicaremos para conocer cuan usable se considera la Metodologia iPlus

mediante el andlisis de las respuestas entregadas por los participantes.

6.1.1.5. Fase 5: Presentacion de resultados

En el siguiente acapite se exponen los resultados de forma detallada.

La Figura 6.3 muestra el porcentaje calculado para cada pregunta del cuestionario.

Los porcentajes agrupan todas las respuestas de los participantes que intervinieron en
diversos disefios de JS con problematicas distintas. Se evaluaron 13 casos de estudio, cada

grupo estuvo conformado por minimo cinco participantes y maximo siete.
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Figura 6.3: Porcentajes por pregunta

Como se observa en la Figura 6.3 la media en relacién con la satisfaccion de uso es de
91,48 % . El porcentaje mas alto (96,53 %) corresponde a la pregunta 10 que se refiere a
la facilidad de trabajar todas las actividades propuestas por iPlus cuando se cuenta con la
ayuda de un facilitador que conoce la metodologia y guia el proceso. Mientras que para la
pregunta 15 relacionada con recursos, materiales y herramientas esperados por el partici-
pante, se registra la puntuacion mas baja (84,56 %); sin embargo, equivale a una calificacién
B = SOBRESALIENTE y se ubica en un rango ACEPTABLE, manteniendo la tendencia de
valoracidén que superan el 85 % en la mayoria de preguntas.

En las Figuras 6.4, 6.5 y 6.6se grafica en tres dimensiones los resultados relacionados
con el grado de acuerdo de los participantes con los diferentes planteamientos y compo-
nentes. La mayoria manifiesta estar “Totalmente de acuerdo” o “De acuerdo”, son pocas las

respuestas que registran categorias de baja puntuacion..
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REGUNTAS 1-5

45

40

35

30

25

20 7 Totalmente de acuerdo

6 De acuerdo
15

5 Ligeramente de acuerdo

A Ay 3 Ligeramente en desacuerdo
A 2 En desacuerdo

A 1 Totalmente en desacuerdo

10 4 Neutral

1. Facilusar  2.Simple usar 3.Se pueden 4. Me siento 5. Facil usar cada
metodologia recursos completar cémodo recurso
metodologia actividades
efectivamente

Figura 6.4: Porcentajes de respuesta a las cinco primeras preguntas

La Figura 6.4 permite apreciar que la mayoria de las respuestas a las cinco primeras pre-
guntas se agrupan en “Totalmente de acuerdo” y “De acuerdo”, evidenciando muy buena
aceptacion de la metodologia. Se infiere que el pequefio porcentaje que registra “Ligera-
mente de acuerdo”, corresponde a la dificultad que tuvieron algunas personas en el uso de
ciertos recursos durante las primeras reuniones de trabajo. En las preguntas 2, 4, y 5 se

observan pocas respuestas (no representativas) con la opcion “Neutral”.
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REGUNTAS 6-10

‘ j 7 Totalmente de acuerdo
6 De acuerdo

- T 4 5 Ligeramente de acuerdo
Ay 4 Neutral

-]
=]

o
=]

N
o

w
o

20

Ay
10 A A A A A 3 Ligeramente en desacuerdo
A A A A A 2 En desacuerdo
0 4 > 4 A A A 1 Totalmente en desacuerdo

6.Ayuda aser 7.Obtener 8. En errores 9. Los 10. Facil con
persona ideas para el facil artefactos ayuda

participativa, juego recuperarse  ayudan para facilitador
creativa programar

juego

Figura 6.5: Porcentajes de respuesta a las preguntasde la6ala 10

La Figura 6.5 permite apreciar que la mayoria de respuestas a las preguntas de la 6
a la 10 se agrupan en “Totalmente de acuerdo” y “De acuerdo”, que denota muy buena
aceptacion. Un pequeno porcentaje de personas responde “Ligeramente de acuerdo” a la
pregunta 7 que aborda la generacién de ideas para el juego, a partir de la explicacién de
nuestro cliente; se colige que guarda relacién con la creatividad, entendida como uno de
los procesos cognitivos mas sofisticados que involucra un amplio espectro de experiencias,

siendo sumamente compleja su manifestacion.
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PREGUNTAS 11-16

7 Totalmente de acuerdo

6 De acuerdo

5 Ligeramente de acuerdo
A 4 Neutral

A 3 Ligeramente en desacuerdo

> 4 2 En desacuerdo

A 1 Totalmente en desacuerdo

11. Son recursos  12. Actividades 13. Recursos 14. Cumple 15. Brinda lo que  16. Satisfaccion
efectivos para claras efectivos para enfoque yo espero de uso
completar expresar participativo
actividades creatividad

Figura 6.6: Porcentajes de respuesta a las preguntas dela 11 ala 16

La Figura 6.6 refleja que las respuestas a las preguntas de la 11 a la 16 se agrupan
mayoritariamente en “Totalmente de acuerdo” y “De acuerdo”, demostrando muy buena
aceptacion. Un pequefio porcentaje responde “Ligeramente en desacuerdo” a la pregunta
11 vinculada a la efectividad de ayuda que brindan los recursos y materiales de la metodo-
logia para completar las actividades; respuesta que guarda relacioén con el desconocimiento
inicial de algunos participantes sobre los elementos de los juegos para usar en los posibles

disefios como alternativas de solucion.

Porcentaje de usabilidad de iPlus

Segun el analisis de resultados, el promedio global de 91,48 % ubica a la Metodologia
iPlus en un rango y grado de usabilidad EXCELENTE en la escala de evaluacién SUS. Es
una propuesta ACEPTABLE toda vez que supera el 70 % en el rango de aceptabilidad.

Las categorias que porcentajes mas altos de aceptacion hacen referencia a la senci-
llez que les proporciona la metodologia para completar las actividades de manera efectiva
usando el protocolo de iPlus (93,05 %), al apoyo que implica la presencia de un facilitador
que coordina y ayuda en la ejecucién de las actividades de la Metodologia iPlus (96,53 %)

propiciando la participacién e interaccién entre expertos y usuarios (95,75 %).
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Por otro lado, a pesar de que se registra un menor nivel de aceptacion en la pregunta
relacionada con los recursos, materiales, herramientas y ayudas que los participantes espe-
ran (84,56 %), en la escala SUS el porcentaje se ubica en una cualificacién entre BUENA y
EXCELENTE, pasando a ser tomada en cuenta como ACEPTABLE en cuanto a usabilidad.
Es posible inferir que este resultado se vincula con las primeras sesiones de trabajo de la
aplicacion de la metodologia.

Este proceso de evaluacion de usabilidad se realizé con un grupo de participantes que
intervino en disefos de diferentes JS.

El resultado de evaluacién de usabilidad recoge respuestas desde la primera sesion de
trabajo facultando visualizar la evolucion de la metodologia. Los valores se incrementan
en 6 puntos porcentuales (de 84 % a 90 %), indicativo de que se han operado cambios y
mejoras, tanto propuestas por los participantes como aquellas que surgieron del andlisis de
resultados, evidente a través de la asignacion progresiva de calificaciones mas altas a la

metodologia.

6.2. Aplicacidon de la Metodologia iPlus a diversos casos de es-
tudio

Arribar a la evaluacion de usabilidad de la Metodologia iPlus implicé aplicarla en di-
versos contextos educativos: estimulacién de habilidades cognitivas; terapia recreacional;
inclusién laboral; refuerzo de aptitudes académicas; solucion de problemas de matematica
basica; mejoramiento de habilidades musicales; preservacién del patrimonio inmaterial de
comunidades y pueblos indigenas del Ecuador; fomento de principios éticos e historia de la
Escuela Politécnica Nacional (EPN); y, prevencién de contagios de la COVID-19.

Manteniendo como principio la atencién a la diversidad, el conjunto de casos de estu-
dio comprende un amplio espectro de grupos de edad, personas con y sin discapacidad,
modalidades y niveles educativos, e interculturalidad.

En los acépites subsecuentes presentamos diez casos con sus respectivos resultados
de diseno que, a la par de evidenciar la eficaz aplicacion de la metodologia, facilitan una
ulterior replicabilidad. En la exposicion del primer caso se abunda en detalles, en particular
los relacionados con los aportes recogidos mediante herramientas y recursos participativos

que motivan la interaccion.
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6.2.1. Juego Serio para estimular las habilidades cognitivas

El disefo del Juego Serio identificado con el acrénimo HabCog tiene como obijetivo es-
timular -de forma global o especifica- el desarrollo, mejoramiento o recuperacién de las
habilidades cognitivas de atencion, percepcién y memoria, a través de la ejecucién de mi-
nijuegos. Constituye una herramienta de apoyo en los procesos de ensefianza de manera
ludica [225] (ver Figura 6.30), particularmente en centros de atencion a personas con dis-
capacidad cuya mision es impulsar una inclusion plena con el mas alto nivel posible de

autonomia.

6.2.1.1. Primera fase: Identificacion

Fase de

N Problematica
|dentificacion

La directora ejecutiva de FINE (Fundacion para la Integracion del Nifio

Q%.%. Especial), en calidad de cliente, manifiesta que requiere “algin progra-
'l ‘ ma” para usuarios de los servicios de la fundacion: personas adultas
ESEE;?;Y con discapacidad intelectual grave que tienen necesidades intensas de

apoyo para realizar actividades de la vida diaria.
Objetivo: Participantes
son identificados

» Actividad: identificacion de participantes

A partir del problema expuesto por la persona interesada (cliente, propietaria del pro-
ducto -PP), se identificaron los participantes que contribuiran desde su experticia en
el diserio del Juego Serio con las respectivas responsabilidades y competencias: un
pedagogo para la correcta definicion de objetivos; un conocedor a profundidad de la
tematica de discapacidad que oriente acciones relacionadas con el problema a resol-
ver; un profesional en psicologia educativa que, en funcién de la caracterizacion de la
poblacion meta, guie el tipo y calidad de actividades que mejor aporten a los usuarios;
un disenador de videojuegos responsable de las mecanicas de jugabilidad y elemen-
tos de gamificacién de la aplicacion; dos desarrolladores que aporten con ideas al

disefo y su programacion; y, un representante de los usuarios finales (ver Figura 6.7).
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Experto tematica
Experto de
Personas cony Discapacidad

Disefiador de

Experto pedagdgico VideoJuegos
Juego Serio para el
desarrollo de las
habilidades cognitivas
Desarrollador 1 Representante
estudiantes
Desarrollador 2 Experto Psicologo
educativo

Figura 6.7: Identificacion Participantes

6.2.1.2. Segunda fase: Objetivos pedagdgicos

Fase de Objetivos
Pedagdgicos

Para la definicién de objetivos pedagogicos, tanto general como es-
pecificos, los expertos aportaron criterios conjugados con creatividad.
Las ideas se agruparon con la finalidad de formular los requerimien-
tos que satisfagan las necesidades del cliente (propietario del producto

-PP).

Objetivo: Definir
objetivos pedagdgicos

m Actividad 1: entrevista al propietario del producto (Product Owner)

El facilitador pregunté a nuestro cliente, experto en la temética de discapacidad, acer-

ca de sus necesidades para que el equipo de participantes comprenda el contexto y
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apunte sus ideas en los pésits color naranja. La Figura 6.8 presenta un extracto de la

entrevista.

Entrevista

e ¢Quisiéramos que de manera general nos explique qué es lo que usted quiere ensefiar
con el juego serio o aplicativo educativo?
Nos permite trabajar sobre las funciones cognitivas, todo lo que son destrezas y
habilidades sociales, de una forma que podemos sistematizar en realidad aprendizaje por
que de nada nos sirve jugar por jugar sino hay un registro que después se ve, por que
luego vemos ese registro de cuantas veces ha jugado en la semana, como se le califico,
cuantas veces se equivocg, si tiene el tiempo suficiente, si el juego le complace , entonces
todo este tema nos permite el juego serio. Por que las personas con discapacidad
intelectual, es muy dificil entrar sin un lenguaje facil y en el juego serios podemos
introducir este lenguaje facil, este leguaje visual, al tener una discapacidad, son
aprendices visuales tanto sordos como autistas como discapacidad intelectual, tenemos
que utilizar mas vias por eso los juegos serios nos permiten tener aplausos en el juego o
darle una instruccion verbal pero que aparte tienen que ser con laminas claras, reales.

e ¢Ha visto algo parecido, ya existente, que pueda ayudarnos a visualizar de mejor
manera su idea? éPuede explicarnos? éComo hacia uso de esa aplicacion o de ese
juego?
|Usamos una aplicacién que contiene varias actividades para mejorar las habilidades

cognitivas. Ademas, almacena registros sobre el desempefio del usuario.

e ¢Como solventaba la necesidad de aprendizaje, sin el uso de una aplicacion
informatica?
Con cosas concretas, es decir, tu puedes poner varios objetos y hacer lo mismo, pero que

pasa, que ahora todo el mundo tiene acceso por la globalizacién a la computadora y ellos
no pueden seguir siendo analfabetos y tener desventajas y entonces en que pensamos,
que tienen que entrar con juegos serios, pero antes lo solventabamos con todo lo que es
material didactico concreto, tarjetas, material que hemos emplasticado en caso de que
sea necesario escribir encima, todo lo que es rompecabezas, la gente no sabe de
rompecabezas , le compras un rompecabezas a un nifio y no entiende para que le
comprd, es una construccidn gestaltica es saber que es un todo y les regalan cosas y no
saben para que es.

e ¢Cudl es el publico objetivo al cudl va a estar dirigido este juego serio educativo?
Especifique las caracteristicas del publico.
A personas con discapacidad intelectual a personas sin discapacidad nifios pequefios

desde la edad de 5 afios, personas que hayan sufrido un derrame cerebral, pacientes

neuroldégicos y personas que simplemente quieran jugar, estimular su memoria.

Figura 6.8: Transcripcion de la entrevista con nuestro cliente
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m Actividad 2: elaboracién del diagrama de afinidad

Una vez que cada participante compartio sus ideas, se agruparon las similares o
repetidas bajo supervisién del experto pedagogico y el facilitador; posteriormente, se
formularon los propésitos consensuados. Las Figuras 6.9 a 6.12 muestran algunos

diagramas de afinidad obtenidos con la informacion receptada en la entrevista al PP.

Figura 6.9: Diagrama afinidad desarrollo de habilidades

El juego obtendra rol
de tutor y estudiante.

Figura 6.10: Diagrama afinidad roles juego

El estudiante
desarollard habilidades
y destrezas cognitivas
durante el juego para
mejorar las habilidades

de percepcion
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Figura 6.11: Diagrama afinidad publico objetivo

Figura 6.12: Diagrama afinidad interactividad juego
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» Actividad 3: definicién del objetivo pedagdgico general

El experto pedagdgico reviso las ideas recogidas en los diagramas de afinidad y for-
mulé el objetivo pedagdgico general que cumple con las necesidades detectadas para

el disefio del Juego Serio (ver Figura 6.13).

- A
(Objetivo General

Desarrollar las habilidades cognitivas a través de actividades que
permitan sistematizar el aprendizaje de manera visual clara y sencilla
mediante juegos adaptados al contexto ecuatoriano.

Identificacion Postit-Rosa:
1,3,6,7

% P

Figura 6.13: Objetivo pedagdgico general

» Actividad 4: formulacién de objetivos pedagogicos especificos

A partir del objetivo general y de los propdsitos consensuados no utilizados, se enun-
ciaron los objetivos pedagdgicos especificos que responden a las preguntas: ;quién?,
;qué? y spara qué?, en funcién de cada rol determinado para el diseno del Juego Se-
rio (ver Tabla 6.2).

No.

Objetivo pedagégico especifico

El tutor podra visualizar los resultados individuales por usuario en cada sesién de juego

para identificar las necesidades especificas de aprendizaje.

El usuario podra acceder al juego adaptado al contexto ecuatoriano, en el cual se usara
lenguaje facil y figuras que eviten la infantilizaciéon para aprender la pronunciacién, asi

como encontrar semejanzas y diferencias entre las imagenes.

El usuario podra acceder al juego a través de multiples dispositivos que permitan una
conexion estable a internet para memorizar los diferentes objetos trabajados sin perder

la secuencia por inestabilidad en la conexion.

El estudiante podré realizar diversas actividades relacionadas con funciones cognitivas

de atencidn, percepcién y memoria, para entrenar sus habilidades.

Tabla 6.2: Objetivos pedagdgicos especificos
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m Actividad 5: relacionar propositos con objetivos pedagdgicos especificos

Se vincularon las ideas o propésitos que aportan valor a la consecucién de los ob-
jetivos especificos, estableciendo la prioridad y especificando roles del experto y del

usuario en el juego. Los resultados se muestran en las Figuras 6.14 a 6.17.

~

Objetivo Especifico: 1 Prioridad: Alta
Rol Experto: Experto Pedagogo Rol en el juego: Tutor
Titulo Objetivo: Presentar resultados

Descripcion:

El tutor podra visualizar los resultados individuales por usuario en cada sesion de juego para
identificar las necesidades especificas de aprendizaje.

Ideas Relacionadas:

Errores veces jugadas,
El tutor observara los Tiempo de tiempo reaccion,
resultados del reaccion, calificacion,
estudiante para ver su  aciertos/errores Tiempo Registro retroghmen'taclon,
PIOEIeso tiempo uso, ayuda atencién aciertos RO,
verbal 12 13 dificultades
1.1 14

- /

Figura 6.14: Objetivo pedagdgico especifico 1

ajetivo Especifico: 2 Prioridad: Media \
Rol Experto: Experto Pedagogo Rol en el juego: Usuario

Titulo Objetivo: Adaptar contenido a contexto ecuatoriano

Descripcion:
El usuario podra acceder al juego adaptado al contexto ecuatoriano, en el cual se usara lenguaje]
facil y figuras que eviten la infantilizacién para aprender la pronunciacion, asi como encontrar|
semejanzas y diferencias entre las imagenes.

Ideas Relacionadas:

El juego es adaptado e g
" co.ntexto . para personas con  Lenguaje facial
cenatoriano patd) At Imagenes discapacidad Lenguaje visual
facilitar aprendizaje 2.1 claras intelectual 24
2.2 2.3

- /

Figura 6.15: Objetivo pedagdgico especifico 2
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&jetivo Especifico: 3 Prioridad: Media \
Rol Experto: Experto Pedagogo Rol en el juego: Usuario
Titulo Objetivo: Ejecutar el juego en multiplataforma

Descripcion:
El usuario podrd acceder al juego a través de multiples dispositivos que permitan una conexion|

estable a internet para memorizar los diferentes objetos trabajados sin perder la secuencia por
inestabilidad en la conexion.

Ideas Relacionadas:

El juego debera ser

multiplataforma para Tablet
llegar a la mayor Celulares
cantidad de personas Computadoras
31

Figura 6.16: Objetivo pedagdgico especifico 3

6jetiv0 Especifico: 4 Prioridad: Media \

Rol Experto: Experto Tematica Rol en el juego: Usuario
Titulo Objetivo: Ejecutar la plataforma en multiplataforma

Descripcion:
El usuario podrd realizar diversas actividades relacionadas con funciones cognitivas de

atencion, percepcion y memoria, para entrenar sus habilidades.

Ideas Relacionadas:

El jugador podra
seleccionar distintos ~ Expresiones  Pintar figuras Emparejar Y
médulos que le faciales geométricas iméagenes Regiizacies
permitan desarrollar 4.1 4.2 43 4.4
sus habilidades
cognitivas
4
Encontrar Encontrar Reconocer Ingresar y
diferencias intrusos iméagenes Medir tiempo
Reconocer 4.5 4.6 4.7 438
Objetos
4.9
Reconocer Varios
Siluetas moédulos
4.10 4.11

Figura 6.17: Objetivo pedagdgico especifico 4
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6.2.1.3. Tercera fase: Historias ludicas

Fase del Guion Ludico del
Juego

Para crear la historia y los elementos de gamificacion que se presenta-
ran en el disefio del Juego Serio, intervinieron todos los participantes.

Cada uno interpreté un escenario distinto para la historia o guion del

Guion del Juego ‘ juego.

Objetivo: Crear el
guion del juego

» Actividad 1: disefar posible historia

Cada participante tiene la oportunidad de crear una posible historia con los elementos
de gamificacion que se adapten a los propdésitos y objetivos pedagégicos formulados
en las fases anteriores. En la siguiente seccion se presentan algunos de los posibles
disenos que se expusieron. Las figuras 6.18 a 6.21 muestran algunas de las historias

creadas por los participantes y que socializaron en la sesidn de trabajo.
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/ Diseiio Juego \

Nombre: H.L. Rol: Disefiador de VideoJuegos
Historia: Un estudiante recorre diferentes puntos mostrados en el mapa del juego, en|
donde estan diferentes juegos asociados a las destrezas y habilidades a desarrollar.
Personajes:

N/A

Coémo se gana el juego?:

Para ganar se debera visitar todos los puntos del mapa del mundo del juego disefiado.

Elementos de gamificacion:
Existiran tesoros, y colores dependiendo de la complejidad esas son las insignias que
ganara.

Diferentes retos se iran presentando al entrar al nivel que es el punto que visita.

[1 [

Desafios y
Misiones

Puntos de Excelente (10-8), Bueno (5-7) y Mejorable (0-4)

Cada punto en el mapa sera considerado un nivel que tendra tres subniveles.

[1 T[]

Niveles

Dibujo que expresa la historia

.

/

Figura 6.18: Historia propuesta por el disefiador de videojuegos
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/ Diseiio Juego \

Nombre: P.C. Rol: Desarrollador

Historia:

En una competencia intergalactica el planeta tierra ha sido escogido para representar a nuestro sistema solar,|
“Aliensito” nuestro héroe tiene que atravesar diferentes retos para ganar, esta competencia, el objetivo es|
llegar a destruir el agujero negro de la galaxia MO1 antes de que nos absorba, existen diferentes reglas que
hay que seguir. El juez indicara que actividades hay que realizar en cada mundo y ahi se completaran las|
misiones de emparejar, hacer que corresponda a patrones de disefio puestos entre otros retos.

Personajes:
Aliensito
Juez
Competidores

Coémo se gana el juego?:
Llegando primero a la galaxia MO1 y destruyendo el agujero negro que se visualizara al cumplir los retos.

Elementos de gamificacion:
Se presentaran las posiciones en las que se encuentran dentro de la competencia los estudiantes.

Se visualizara en el mundo del juego un avatar que sera un juez.

Asistente
de inicio

Se entregara una insignia trofeo completando las misiones en poco tiempo que se visualice.

Se completaran retos que estaran establecidos en cada galaxia del mundo. [ ] . [ ]
Desafios y

Misiones

Puntos seran otorgados por avanzar en cada actividad

[1 1]

Puntos

(Niveles por cada planeta avanzado I I

Dibujo que expresa la historia

-

Figura 6.19: Historia propuesta por el desarrollador 1
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/ Disefio Juego \

Nombre: A.S. Rol: Desarrollador 2
Historia:

El rey del pueblo busca un legitimo heredero para continuar con su legado de reinado en al pueblo. Hace un|
anuncio por la localidad para toda la poblacion de superar cada uno de los retos que ¢l ha escondido en todo el
vasto pueblo. Quién haya cumplido con cada uno de estos presagios serd el supremo rey y soberano campeon.

Personajes:
Rey
Hechicero
Héroe
Colibri

Coémo se gana el juego?:
Recolectando cada uno de los desafios que el rey haya puesto por todo el pueblo alcanzando la maxima
puntuacion.

Elementos de gamificacion:
Por cada rrum_]uego se debe cumplir 3 estrellas, dependiendo del desempefio del jugador ird ganando una, dos o
tres estrellas.

El hechicero a lado de su colibri le indicara un tutorial al inicio de cada médulo del juego, las mecénicas de este

v le explicara como pasarlo .

[1 [
Asistente
de inicio

Se le otorgara un trofeo por cada minijuego alcanzado, la insignia final sera la corona del rey.

Pueden ser separados por regiones del pueblo que tendran orientaciones de i lmagenes cambios espaciales de
figuras, tamafios de imagenes, busqueda de patrones. g

Dibujo que expresa la historia

.

Figura 6.20: Historia propuesta por el desarrollador 2
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/ Diseiio Juego \

Nombre: C.C. Rol: Pedagogo
Historia:

Un estudiante inicia su jornada y debe llegar al final a través de un camino que tiene varios retos que atravesar,
si aprueba sus retos llega al final del camino y se puede ir a jugar al recreo. Cada mundo tiene dificultades,
habilidades diferentes adaptadas al usuario.

Personajes:

Estudiante

Villano

Profesor

Buho

Cémo se gana el juego?:
Aprobando todos los niveles que se enfrentara

Elementos de gamificacion:
Para medir records de quienes han ganado y cuanto puntaje o tiempo hayan tomado.

[
Tablas
puntuaciones
Guia sin mencionar las actividades a realizar .
|Qis;‘(enlg|
de inicio
Aprobar diferentes retos entre los cuales pueden estar seleccionando una imagen de referencia dada,
seleccionando una direccion dada para mantener su atencidn, tocando la direccion que da el objeto, otro de los|
desafios o retos a los que se enfrentara es logrando tocar la figura geométrica para que su tamafio cambie sin|
perder su atencion, asi también se puede tener otro desafio como verificando el desplazamiento de la figura sin|

perder su atencion.
|

Retos y
Misiones

Se podra coleccionar piezas y monedas  [] []

Puntos

Los niveles estan presentes en el camino cuando se enfrenta a un reto [1 [
IRTLETN Niveles

e
Dibujo que expresa la historia

N 4l J

Figura 6.21: Historia propuesta por el pedagogo

= Actividad 2: presentacion de posibles historias

En la sesion de trabajo, cada participante expuso sus ideas de disefo para crear JS

que cumplan con las necesidades del cliente.

m Actividad 3: seleccion de ideas positivas/negativas

Se expuso al cliente las ideas de disefio de posibles JS. Para mostrar su acuerdo,
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por cada idea positiva entregé adhesivos de color verde, indicativo de que podrian ser
implementadas en el aplicativo; caso contrario, el cliente entregd adhesivos de color
rojo sefialando que la idea se desviaba del propésito del juego por lo que no debiera
ser implementada. La Tabla 6.3 recoge las ideas positivas que destacaron entre las

propuestas presentadas.

No. Ideas positivas

1 Sistemas de estrellas.

2 Asistente inicio colibri.

3 Insignias ganadas sin cometer errores.

4 Sonidos considerados en aciertos y errores.
5 Asistentes de voz.

Tabla 6.3: Ideas positivas

» Actividad 4: creacion de la historia ludica del juego

Con las ideas seleccionadas se creé el guion de la historia que contiene la narrativa,
personajes, como se gana el juego y los elementos de gamificacién como logros,
puntos y premios. La Figura 6.22 ofrece una historia general construida de manera

participativa hasta lograr un consenso.
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/ Diseiio Juego Consensuado \

Nombre: Y.O. Rol: Experto Tematica
Historia:

N/A.

Personajes:

Colibri

Como se gana el juego?:

La aplicacion estara compuesta por un conjunto de minijuegos, cada uno tendra sus propias reglas y
objetivos a seguir, Entre las cuales podemos mencionar, alguno que visualizamos.

*Seleccionando imagenes que siguen un patron de movimiento similar al de lectura.

*Seleccionando que cambia de forma, tamafio y color con cada interaccion.

*Seleccionando regiones de la pantalla que se pintan de colores.

*Seleccionando imagenes que cambian de estado momentaneamente.

*Seleccionando bloques 16gicos a partir de instrucciones dadas por el ordenador.

Elementos de gamificacion:
Tablas de puntuaciones que permljla visualizar aciertos, errores, intentos y tiempo de juego.

Tablas
puntuaciones

Iniciando juego se iniciard una voz que permita dara instrucciones de lo que realizara en el juego.

[1 [

Asistente
de inicio
La aplicacién estard compuesta por varios minijuegos con desafios diferentes que permitira al
estudiante captar su atencion, percepcion y memoria de diferentes objetos. Entre los desafios a cumplir|
estan figuras geométricas iguales que el usuario debe seleccionar, detenimiento de figuras geométricas
en espacio sin dejar que se golpee en paredes, selecciéon de imagenes en relacion una imagen base,
seguimiento de direccion con fijacién de mirada hasta llegar a coronar la entrada, .....

A O
Desafios y
Misiones

Tomamos puntos para que se den por aciertos errores, intentos y tiempos de juego.
1 1

Puntos

Para acceder a cada nivel de juego se tendra que realizar ajustes de dificultad que permitiran al usuario
adaptar el juego a sus necesidades, entre los ajustes a tomar en cuenta estin los siguientes a considerar.
«Dificultad del juego.

* Tamario de las imagenes.

* Color de las imagenes.

* Orientacion de las imagenes.

....... [1 []

C y

Figura 6.22: Historia consensuada
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6.2.1.4. Cuarta fase: GamePlay

Fase
GamePlay

- Para identificar las funcionalidades que estaran inmersas en el dise-
-
Ad«ﬁ'““ﬁr

fio del guion de la historia ludica que se construyo, los participantes

Rec_o%‘.
< trabajaron de forma colaborativa utilizando bloques de jugabilidad vy,
Tarjeta

GamePlay

progresivamente, armaron posibles combinaciones de acciones.

Objetivo: Identificar
funciones/acciones para
el juego

= Actividad 1: disefo de ideas funcionales

Cada participante contribuyé con ideas de funcionalidad utilizando bloques de jugabili-
dad (GamePlay) y tarjetas GamePlay validadas mediante la matriz de requerimientos.
Esta actividad fue supervisada por el disefiador de videojuegos para evitar ideas con-
trapuestas. Las Figuras 6.23 a 6.26 ejemplifican ideas de jugabilidad derivadas de la

historia ludica disefiada y de los objetivos pedagdgicos.

‘- )
Descripcion:

El jugador podra disparar pintura en un dibujo centrado en
el escenario del juego en funcion del color que se le pida
manteniendo presionada el objeto de pintura para ganar|

puntos.

Ideas:
I I e I B e
Disparar Mantener Puntos

- /

Figura 6.23: Tarjeta GamePlay1
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7 N
Descripcién:

El jugador seleccionara la imagen que corresponda a la
imagen patron expuesta en el escenario del juego para con
ello ganar puntos.

Ideas:

1 1 1 [

Seleccionar Puntos

Figura 6.24: Tarjeta GamePlay2

‘- N
Descripcion:

El jugador escuchara sonidos en un orden logico, luego €l
lo volvera a reproducir al sonido en el mismo orden
seleccionando los botones presentados en el escenario
para ganar puntos.

Ideas:
(1 [T 1 [

Seleccionar Puntos

Figura 6.25: Tarjeta GamePlay3

e B
Descripcion:

El jugador colocard un objeto en la posicidon que le
corresponde de la forma indicada sea triangulos, cuadros,)
circulos u otros.

Ideas:

[1 1 1 [1]

Mover Posicionar

Figura 6.26: Tarjeta GamePlay4

» Actividad 2: presentacion GamePlay

Cada participante explicé en voz alta sus scripts de GamePlays.
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» Actividad 3: identificacion del género del Juego Serio

Tomando en cuenta los resultados de las actividades realizadas en las fases ante-
riores, los participantes determinaron el género que se acopla a los objetivos peda-
gogicos, al guion de la historia y a las funciones de jugabilidad. La dinamica de esta
actividad fue orientada por el experto en juegos de video. En la Tabla 6.4 se registra

la votacion y el género de videojuego ganador.

Género # de votos

Simulacion

Aventura

Accion

Rol

0
0
0
Estrategia 0
0
7

Razonamiento

Tabla 6.4: Votacién para determinar el género del Juego Serio

m Actividad 4: definicién de términos clave

La identificacién de las palabras o expresiones con mayor carga significativa viabili-
z6 la creacion del nombre del aplicativo. La Figura 6.27 presenta algunos resultados

descritos por los participantes en la sesién de trabajo.

Estimulos Aciertos Tiempo
Lenguaje T
Errores feil ptado
Habilidades
Cognitivas

Figura 6.27: Términos clave para el Juego Serio
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6.2.1.5. Quinta fase: Refinamiento

Fase de

Refinamiento En la fase de refinamiento, se filtraron los resultados obtenidos en las

GamePlay fases previas con el propoésito de eliminar ideas redundantes o que no

“n y
"1 propssice sean posibles de implementar. A partir de los resultados filtrados se

2!
= | Histori definieron las historias de usuario épicas, que pueden ser utilizadas
e
refinado usuario

como entrada en cualquier proceso de desarrollo de software que las

Objetivo: Los
propésitos y el use como tales.

GamePlay son filtrados

= Actividad 1: refinamiento de ideas

Se utilizé el recurso Cuestionario de Refinamiento basado en las propiedades de re-
querimientos de la ISO 29148 [226]. Las ideas relacionadas con los objetivos peda-
gogicos especificos se registran en pdsits color naranja con el fin de evidenciar las
que requieren aclaracién y aquellas que no son posibles de realizar. La Figura 6.28
presenta la matriz con algunos de los propésitos obtenidos en la fase de objetivos

pedagogicos.

Preguntas
élos
Propésitos requerimientos
estdn claros, no
existe
ambiguedad?

H1-01

La aplicacién permitira observar el
avance del estudiante para evaluar su |[si
progreso.

Si Si Si Si No No No

H1-02

La aplicacidn registrara resultados del
usuario en los que se incluyen(Numero
de aciertos, Niumero de errores, Si si Si si No No No Si
Tiempo de uso de la aplicacién,
Dificultad).

H1-03

La aplicacién mostrard graficos y
reportes sobre los resultados Si Si si No No No No si
obtenidos por usuario

H1-04

La aplicacion evaluara el aprendizaje
del usuario.

Si Si Si Si No No Si Si

H1-05

La aplicacion se adaptara al contexto
del usuario para facilitar su Si Si si No si No si si
aprendizaje.

Figura 6.28: Refinamiento propositos

= Actividad 2: refinamiento GamePlay
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De manera similar se procedio con el filtrado de los relatos Gameplay. Se evalué cada
pregunta segun la seccién que corresponde en la matriz de refinamiento. Las pregun-
tas que emergieron durante el ejercicio con esta plantilla permitieron identificar si cada
funcionalidad era o no realizable. La Figura 6.29 ilustra el refinamiento realizado para

la funcionalidad del Juego Serio.

Preguntas

Ideas

101-01

El jugador podra mover una

ieza, luego la mantendra

p! - : 8 Yy si MoY?r, Mantener, si g o o
posicionard en el lugar Posicionar

correcto.

101-02

El avatar del jugador se
movera a través de los

mundosy respondera si :;‘:er Responder, g, si No No
preguntas, acertijos, etc.

Ganando el nivel.

101-03

El asistente de inicio en cada
nivel le mantendra
informado al jugador sobre
el desafio o la misién que
tiene que resolver.

Asistente Inicio, Desafio, | _
i
Misiones

@
k4
Z
5
z
5

101-04

El jugador recibird una

L L ) Desafios y Misiones, | . )

insignia por cada misién o |si nsigni si si No No
Insignias

desafié que haya superado.

101-05

El jugador observara una
tabla de puntuaciones en la

cual se describiran niveles ) Tablas de puntuacién,
., si Niveles, Punt Si Si No No
pasados y la puntuacién iveles, Puntos
obtenida en cada uno de
ellos.

Figura 6.29: Refinamiento GamePlay

Para las dos actividades mencionadas, las preguntas del cuestionario que fueron mar-

cadas con color rojo significa que su nivel de importancia es alto.

m Actividad 3: definicidn historias épicas

Con la informacion filtrada y validada se procedié a definir las historias de usuario
épicas que constituyen los documentos de entrada para toda metodologia de desa-
rrollo de software que reciba como entrada historias de usuario. La prioridad de las
historias épicas se vincula a la preponderancia que tengan los objetivos pedagdgicos

especificos. En las tablas 6.5 y 6.6 se registran dos ejemplos de historias de usuario.
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Historia Usuario

Identificador: TO1 Rol : Tutor

Titulo: Apoyar en la realizacion de la sesion de juego
Prioridad: Alta

Descripcion: El tutor seleccionara el escenario deseado con los diferentes
retos propuestos y seleccionara los ajustes para la realizacion de la sesion de
juego (dificultad, tamafo de los estimulos, nimero de estimulos, tiempo de

juego), para permitir que el usuario se desenvuelva con la mayor naturalidad

posible y pueda mejorar las habilidades cognitivas.

Tabla 6.5: Historia de usuario TO1

Historia Usuario

Identificador: GO1 Rol : Usuario

Titulo: Estimular habilidades cognitivas de atencién, percepcién y memoria
Prioridad: Alta

Descripcién: El estudiante mediante el uso del juego serio podra ingresar a
los diferentes minijuegos que presentan retos y desafios para estimular sus

habilidades cognitivas de atencién, percepcién y memoria.

Tabla 6.6: Historia de usuario GO1

Ademas de las historias de usuario épicas se hizo uso del documento de disefio para
verificar los elementos del escenario del JS que seran implementados. La Figura 6.30 ilustra

el resultado del disefio del JS para estimular las habilidades cognitivas.
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USUARIO INVITADO
Tiempo: Libre PI: N/A

() _aiustes
(nsrucoiones )
QEETED

L e e e e e L T
4

4

2 § O J bd)

Figura 6.30: Resultado Juego Serio HabCog

6.2.2. Juego Serio para terapia recreacional

Este Juego Serio de realidad virtual semi inmersiva para terapia recreacional esta orien-
tado a personas con discapacidad intelectual leve y baja movilidad [227]. El objetivo es
estimular la inteligencia emocional permitiendo la relajacién. Adicionalmente, brinda un es-
cenario ludico de exploracion, donde nuestro usuario final puede movilizarse libremente y
experimentar distintas sensaciones al momento de interactuar con dicho escenario. A con-

tinuacién, un breve resumen de los resultados por cada fase.

6.2.2.1. Primera fase: Identificacion

Para conformar el grupo de expertos, se identificé al cliente como una persona con
trayectoria en atencién a personas con discapacidad y que conoce sobre la tematica de
terapias recreacionales; se incorporaron profesionales en: pedagogia, psicologia educativa,
diseno de videojuegos y dos desarrolladores; ademas, un representante de los usuarios (ver
Figura 6.31).
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Experto tematica
Experto en Personas con discapacidad

Experto Disefiador

de Juegos

Desarrollador 2

Experto en Pedagogia

Juego serio de realidad
virtual para terapia
recreacional

Desarrollador 1

Experto Psicologo Educativo

Figura 6.31: Participantes identificados

6.2.2.2. Segunda fase: objetivos pedagdgicos

En armonia con los propésitos generales y con la guia del pedagogo, el grupo de exper-

tos formul6 el objetivo general y los especificos (ver Figura 6.32).

6bj etivo General \ ' \

Desarrollar habilidades cognitivas, L. . )
racionales y sociales mediante el Objetivo especifico: 3 Role: Estudiante

uso de una aplicaciéon de realidad Experto: Experto Pedag.égu.:o )

Virtual semi-interactiva  para| |Iitulo Objetivo: Experlenma en la terapia

de| [Peseripcion: (Quién? Qué? Para queé?. )

El estudiante mediante el uso de una aplicacion semivirtual experimentara
el acceso a ambientes recreativos que le permitiran producir diferentes
sensaciones para equilibrar los dos hemisferios cerebrales.

promover la  adquisicion
aprendizajes  significativos  que
mejoren su calidad de vida.

Identification PP: 1,2,3,4,5 Ideas:
i : leerfzntes
. Nuevos espacios sensaciones -
Personalizables : .
gamificacion

e N J

Figura 6.32: Objetivo pedagdgico general y objetivos especificos
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6.2.2.3. Tercera fase: Historias ludicas del juego

Tomando en cuenta las necesidades, se consideraron elementos de gamificacién. Nues-
tro cliente, experto en la tematica, selecciond las mejores ideas propuesta por los partici-
pantes y se cred la historia que permite dar respuesta a los requerimientos formulados (ver
Figura 6.33).

/ Historia Consensuada \

Historia: Un explorador que visita diferentes espacios va
colectando objetos basicos acompaniado por una mascota
recorre los diferentes ambientes para llegar a finalizar este
recorrido y recibir una insignia.

Characters:

Explorador y mascota

Como se gana el juego?:

Viviendo la inmersion.

Elementos de gamificacion:

Cuando aparecen letreros de acuerdo al ambiente

1 [

Asistente
de Inicio

Cuando responde a la pregunta

[1 [

Retos y
Misiones

[1 [

Niveles

Nivel Recreativo: Francia, playa

Nivel ordinario: Diferentes espacios

o J

Figura 6.33: Historia ludica
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6.2.2.4. Cuarta fase: GamePlay

En esta fase se identificaron las funciones o acciones a ser implementadas en el esce-
nario del JS, asi como las palabras claves y el género del juego. A continuacién se presenta

el disefio de algunas mecénicas de jugabilidad (ver Figura Figura 6.34).

“ -

Descripcion:

El explorador visitara diferentes mundos virtuales,
evitando obstaculos que no le permiten avanzar hasta
llegar a posicionarse en el lugar correcto para observar su

alrededor.
Ideas:
1 I N I 0
Mover Evitar Posicionar
\ 4

Figura 6.34: GamePlay

La Tabla 6.7 expone el ejercicio de votacion realizado en la sesion de trabajo para definir
el género. Para dirimir el empate producido intervino el experto en videojuegos y se asumio

el género de simulacion.

Género # de votos
Simulacion 3
Aventura 3

Tabla 6.7: Votacion del género juego serio

Algunos de los términos clave sefalados por los participantes se recogen en la Figura
6.35

Mundo Simulacién

Recreativo

Figura 6.35: Términos claves
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6.2.2.5. Quinta fase: refinamiento

Una vez filtrados los propésitos y GamePlay para eliminar aspectos repetitivos o imposi-
bles de crear se procedié con las historias de usuario épicas, como se muestra en la Tabla

6.8

Historia Usuario
Identificador: G001 Rol : Usuario

Titulo: Experimentar terapia
Prioridad: Alta

Descripcion: El usuario, al utilizar una aplicacién virtual semi inmersiva, ac-

cedera a ambientes recreativos que le permitiran experimentar sensaciones

diferentes para equilibrar los dos hemisferios cerebrales.

Tabla 6.8: Historia de usuario

El resultado de este disefio y su implementaciéon es un juego que inicia en una sala
que sirve de enlace para acceder a un escenario nuevo como el bosque, Paris, entre otros
espacios. El usuario explora el escenario y, una vez conseguido el objetivo, puede abrir la

siguiente puerta (ver Figura 6.36).

o

To open the door touch
the camp, the deer
and the goat

Figura 6.36: Resultados del Juego Serio para terapia recreacional

6.2.3. Juego Serio para inclusion laboral

El objetivo de este Juego Serio, desarrollado con iPlus, es apoyar las actividades de
aprestamiento laboral para promover la adquisicién de conocimientos, habitos y conductas
de las personas con discapacidad intelectual, con la finalidad de lograr su insercién en el

mercado de trabajo.

156



Al tratarse de un proceso educativo laboral, no formal, asistematico, productivo y dina-
mico, este JS es susceptible de ser adaptado a tareas o procedimientos especificos que
respondan a las necesidades de la persona con discapacidad, asi como a los requerimien-
tos del empleador. Consiste en ejercicios de ordenamiento de secuencias temporales que
refuerzan la memoria de trabajo. Previamente se expone el vocabulario, redactado en len-
guaje sencillo, para apuntalar el aprestamiento laboral segun el escenario que se precise
[228] (ver Figura 6.37).

PREPARED THE BREAD DOUGH

s= Drag and drop the pictures to the correct site

Figura 6.37: Resultado Juego Serio para inclusion laboral

6.2.4. Juego Serio para preservar el patrimonio inmaterial de

pueblos y nacionalidades indigenas del Ecuador

El Consejo Nacional de Desarrollo de las Nacionalidades y Pueblos del Ecuador (CO-
DENPE) reconoce 14 nacionalidades y 18 pueblos indigenas, diferentes en su cultura,
lengua, costumbres y tradiciones. Son multiples los factores que propician la migracién o
desplazamiento interno que conlleva la pérdida de saberes, siendo urgente y de responsa-
bilidad nacional preservar esa memoria colectiva que emana de vivencias, afectos, aprendi-
zajes y experiencias que se transmiten oralmente. El disefio de este Juego Serio implicé la
interaccién de representantes comunitarios de varios pueblos y nacionalidades con el equi-
po interdisciplinario de expertos en pedagogia, disefno de videojuegos y desarrolladores, en
el marco de la Metodologia iPlus.

El Juego Serio cultural [229] tiene como propédsito el rescate, el entrenamiento y la
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transmision de habilidades sociales a partir de la ensefianza de los saberes, costumbres
y tradiciones de los pueblos y nacionalidades. En consecuencia, se utilizé6 como estrategia
pedagédgica la construccion de un Calendario ritual agrofestivo comunitario (CARAC) pa-
ra recuperar el conocimiento ancestral acumulado durante siglos en la sierra y amazonia
ecuatoriana. El Juego Serio resultado de la revisién de relatos vivenciales y la crianza de

una chacra comunitaria se denominé FunCarac (ver Figura 6.38).

A —————

MAMA DULU

Figura 6.38: Resultado Juego Serio FunCarac

6.2.5. Juego Serio para reforzar las aptitudes Académicas

Este Juego Serio [208] fue creado para reforzar las aptitudes académicas de alumnos
que desean acceder a estudios de educacién superior rindiendo el examen nacional Ser
Bachiller, instrumento que evalla las aptitudes y destrezas que debieron alcanzar al cul-
minar la educacion intermedia, agrupadas en cinco dominios: aptitud abstracta, dominio
mateméatico, dominio linglistico, dominio cientifico y dominio social.

Se observé un incremento de bachilleres que no alcanzaban el puntaje necesario para
continuar sus estudios o para acceder a la carrera de su preferencia. Para ilustrar con un
ejemplo, en el primer semestre de 2019 para ingresar a Medicina se exigié un puntaje mi-
nimo de 988; asimismo, el puntaje promedio de ingreso a la Escuela Politécnica Nacional
y a la Universidad Central fue de 859 y 869, respectivamente. Este problema dio pie a la
multiplicacion de institutos privados con costos variados que ofertaban la preparacion y ase-

guraban la aprobacion del examen, dejando fuera a quienes no podian pagarlos. Situacion
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que se tornaba mas compleja para postulantes de provincia y, especialmente, del sector
rural.

Con la finalidad de equiparar oportunidades y ampliar el horizonte de posibilidades pa-
ra los jovenes, se disefié un Juego Serio que, mediante entrenamiento repetitivo, apoya el
desarrollo de habilidades cognitivas, innatas y adquiridas, para fortalecer destrezas en: ma-
tematicas, linglistica, ciencias naturales, ciencias sociales y aptitud abstracta, ambitos que
fueron evaluados en 2019 (ver Figura 6.39).

El enlace de acceso para visualizar los resultados del Juego Serio al que se denominé

EducaPlay es https://educaplay.epn.edu.ec/.

(ED 3m:2s
Patsa Tiempo Vidas

Figura 6.39: Resultado Juego Serio EducaPlay

6.2.6. Juego Serio para conocer la historia y fomentar los prin-

cipios éticos de la EPN

La Escuela Politécnica Nacional (EPN) goza de una trayectoria de larga data reconocida
dentro y fuera del pais. La filosofia institucional, principios, reglamentos, oferta académica,
productos, proyectos, servicios y datos de contacto son difundidos a través de su pagina
web, redes sociales y correo electrénico. Siendo de interés que trabajadores, estudiantes
y proveedores, asi como futuros usuarios internos o externos, conozcan la historia de la

EPN, su Cédigo de Etica y se orienten en el campus, varios estudiantes plantearon el reto
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de crear un videojuego que sea tan atractivo como divertido.

La polifacética participacion llevo a tomar en cuenta la formalidad y personajes icdnicos
a los que se sumaron elementos representativos que paulatinamente han pasado a formar
parte de la “mochila politécnica” como el ‘poliperro’ y la ‘poliburguer’ (ver Figura 6.40). La
designacién de este Juego Serio como «El tesoro de ser politécnico» refleja identidad y
compromiso institucional. Esta disponible en el enlace: https://tesoropolitecnico.epn.

edu.ec/

’, Y
MAPA ZONA A4S | g POLIPUNTOS: 67

~ L CONSEJO
ADMINISTRATIVAT | el

Figura 6.40: Resultado Juego Serio El tesoro de ser politécnico

6.2.7. Juego Serio para fortalecer la identidad nacional y pluri-

culturalidad

Ecuador es un pais multiétnico y pluricultural. La diversidad es su principal riqueza, se
refleja en cosmovisiones, costumbres, idiomas ancestrales, celebraciones y una exquisita
gastronomia. Con el objetivo de fortalecer la identidad nacional a través del conocimiento
de diversas tradiciones se cre6 un Juego Serio [230] que lleva a descubrir aspectos impor-
tantes que caracterizan a los diferentes pueblos y nacionalidades. Ademas de ofrecer un

abanico de conocimientos, brinda la posibilidad de evaluar el aprendizaje a través de retos
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en el ambiente de juego pudiendo ser incorporado como estrategia pedagogica en centros
educativos.
El Juego Serio «Joyas de mi tierra» (ver Figura 6.41), esta disponible en el enlace http:

//joyasdemitierra.epn.edu.ec/

. Ahorcado Preguntas y respuestas .
2. Minijuego del Shuar Adivina ia palabral Recuerds, solo
ahorcado nuar = tienes 7 vidas )
Vidas: 2199
Nombre de la festividad shuar conocida como fiesta de la
serpiente

ooargrcrog<oovaagas  vaoavan

| |

Figura 6.41: Resultado Juego Serio Las joyas de mi tierra

6.2.8. Juego Serio para prevenir los contagios de COVID-19

La emergencia mundial por Covid-19 obligb a generar respuestas urgentes para educar
en medidas de bioseguridad que prevengan los contagios. En este contexto se decidid
crear un Juego Serio con realidad aumentada (AR), cuyo propoésito es informar sobre la
enfermedad y fomentar el autocuidado a través de objetos virtuales como el virus Sars-
Cov-2. Desde la perspectiva de entretenimiento se facilita la comprensién de los riesgos y se
potencia el compromiso de reducir la probabilidad de contagio. Los contenidos interactivos,
informativos y educativos sobre la Covid-19 utilizando la tecnologia de realidad aumentada

se denomin6 «Covidcito malhechor» (ver Figura 6.42).
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Figura 6.42: Resultado Juego Serio Codvicito malhechor

6.2.9. Juego Serio para mejorar las habilidades musicales

Con la finalidad de apoyar el mejoramiento de las habilidades musicales de estudiantes
que asisten a un conservatorio de la ciudad de Quito, se disefidé un Juego Serio [231] que,
ademas de facilitar el reconocimiento de las notas musicales en el pentagrama, fortalecié
destrezas relacionadas con las funciones ejecutivas: percepcién, atencion y memoria. El
Juego Serio «La aventura musical de Amadeus» (ver Figura 6.43), fortalece el aprendizaje

integral a partir del desarrollo de habilidades musicales.

LAFAMEINURAIM UISIECALIDE

P .,

Figura 6.43: Resultado Juego Serio La aventura musical de Amadeus
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6.2.10. Juego Serio para matematica basica

El cierre de centros educativos para proteger la salud de los estudiantes a raiz de la pan-
demia global nos condujo a una educacion virtual como la mejor alternativa para adaptarse
a las medidas preventivas de bioseguridad. La factura fue alta en términos pedagogicos
toda vez que, por multiples factores, conllevé a una pobreza de aprendizajes en la mayoria
de los paises. Ante la urgente necesidad de utilizar mecanismos innovadores para reforzar
y contribuir al mejoramiento de los procesos de ensefianza, optamos por ayudar a los do-
centes de educacién primaria de varias instituciones educativas mediante el disefio de un
Juego Serio que motive al estudiantado a realizar ejercicios de matematicas.

«Racoon math» (ver Figura 6.44) permite reforzar conocimientos y mejorar la habilidad
l6gico-matematica que comprende la abstraccion, las relaciones y operaciones numéricas,

asi como procesos de andlisis y razonamiento para resolver problemas de forma agil.

éCuénto es 8+l2—)

Figura 6.44: Resultado Juego Serio Racoon math

6.3. Validacion de iPlus mediante la ISO/IEC/IEEE 29148

El ISO/IEC/IEEE 29148. Systems and software engineering — Life cycle processes —
Requirements engineering [226], es uno de los estdndares mas recientes y muy utiliza-
do, trata sobre la ingenieria de requisitos que se ocupa de descubrir, obtener, desarrollar,
analizar, verificar (incluidos los métodos y la estrategia de verificacién), validar, comunicar,

documentar y gestionar los requisitos.
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Enfatiza que el resultado principal son conjuntos de requisitos con referencia a un siste-
ma, software o servicio definido; permitir un entendimiento acordado entre las partes intere-
sadas (adquirentes, usuarios, clientes, operadores, proveedores, entre otros); haber sido
validado frente a las necesidades del mundo real; capaz de ser implementado; y propor-
cionar una referencia para verificar disefios y soluciones. Es decir, este estandar define la
construccién de un buen requisito; proporciona atributos y caracteristicas de los requisitos;
y, analiza la aplicacién iterativa y recursiva de los procesos de requisitos a lo largo del ciclo

de vida.

6.3.1. Metodologia iPlus: Fase de Refinamiento

La quinta y ultima fase de la Metodologia iPlus tiene como objetivo validar si cada requi-
sito cumple con las caracteristicas de una condicién razonable.

Los documentos relacionados con los propésitos y tarjetas GamePlay se filtran para eli-
minar aspectos repetitivos 0 no posibles de crear utilizando una matriz de refinamiento que
cumple con las propiedades de especificacion requeridas por la norma ISO ISO/IEC/IEEE
29148. Systems and software engineering — Life cycle processes — Requirements engi-

neering [226]. En consecuencia, se garantiza que cada requisito sea:

v" Necesario porque define una capacidad esencial, caracteristica, restriccion o factor de
calidad que si no se incluyera habria una deficiencia e imposibilidad de implementar

otros requisitos.

v' Adecuado por cuanto la intencidén especifica y la cantidad de detalles son apropiados

para el nivel al que hace referencia.

v Claro, sin ambigtedad, formulado de manera sencilla para facilitar la comprension y

ser interpretado de una sola manera.
v" Completo porgue no necesita de informacién adicional para su comprensién.

v Singular por cuanto establece una sola capacidad, caracteristica, restriccién o factor

de calidad.

v Factible de ser realizado en el marco de las restricciones del sistema (costo, crono-

grama, técnico, etc.), con un riesgo aceptable

v' Verificable, toda vez que su estructura y redaccién es susceptible de ser probada a

satisfaccion del cliente en el nivel correspondiente.
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v Correcto porque representa con precision la necesidad a partir de la cual se transfor-

7

mo.

v Conforme, dado que los elementos individuales se ajustan a una plantilla y a un estilo

estandar aprobados previamente.

Refinamiento de propédsitos y GamePlay

Los propésitos y funcionalidades son validados de forma minuciosa mediante la aplica-
cién de una matriz de refinamiento cumplimentada por el desarrollador de software para
verificar los GamePlay descritos en la fase 4; y, los propdsitos descritos en la fase 2 de

iPlus, asegurando su ejecucion en el Juego Serio disefiado (ver Figura 6.45).

Tarjetas
GamePlay
o
©
2
=
@ -
[0} P P .'. 0
° ropositos s R
g 5 -*" Historias de
o ° usuario
o | = Ecalcular Generar
ol e Llenar la matriz GamePlay y o
[e) = . . historias de
€ o de refinamiento ropésitos X
[72]
@ 3 usuario
€1]0o L aceptados
s Inicio
£
=
o
Qo
[}
©
2le
© 5}
[T =}
T
o
[o%
K Validar las
2 historias de ‘
8 usuario
2 -
S Fin
o
<t
o

Figura 6.45: Proceso - Fase refinamiento

Las preguntas formuladas en la matriz de refinamiento permiten validar las necesidades
del cliente sse valord el cumplimiento con 1 y la omisién con 0. La matriz comprende dos
partes: la validacién de los propésitos formulados en la segunda fase denominada de obje-
tivos pedagogicos, con preguntas obligatorias (ver Tabla 6.9) y deseables (ver Tabla 6.10);
y, la validacién de los GamePlay que derivan de la cuarta fase de la Metodologia iPlus,

también con preguntas obligatorias (ver Tabla 6.11) y deseables (ver Tabla 6.12).
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Cuestionario para la validacion de propdsitos

Propiedad Pregunta ¢, Cumple ?
Claridad ¢ Los requerimientos estan claros, sin ambigiiedades? 1
Factibilidad ¢ El requerimiento es factible, es decir realizable a pesar de las limita- | 1

ciones del sistema ( ejemplo por costo, horario, y por parte técnica) con

riesgo aceptable? El requerimiento tienen alguna restriccion técnica?
Presicién El requerimiento representa correctamente la necesidad real del clien- | 1

te?
Pertinencia ¢ El requerimiento es apropiado segun el alcance del proyecto y la | 1

necesidad real?

Verificabilidad

¢ El requerimiento es verificable mediante un caso de prueba?

Integralidad ¢ El requerimiento describe por completo la necesidad del cliente sin | 1
requerir informacién adicional?
Necesidad ¢ El requerimiento es necesario, sino se incluye como requisito existiria | 1

alguna deficiencia, para otros requerimientos?

Tabla 6.9: Matriz de preguntas sobre caracteristicas obligatorias para validar propésitos

Propiedad Pregunta ¢, Cumple ?

Singularidad ¢ El requerimiento establece una sola caracteristica, es singular, o | 1/0
puede descomponerse en varios?

Conformidad El requerimiento esta conforme con el estandar de la organizacion? 1/0

Consistencia ¢ El requerimiento es consistente sin contraponerse a otros ni ser | 1/0
reiterativo?

Modificabilidad | ¢ El requerimiento puede ser modificable sin alterar la estructura, es- | 1/0
tilo o alcance del producto?

Trazabilidad ¢ El requerimiento tiene una trazabilidad original que mantiene lane- | 1/0

cesidad del cliente?

Tabla 6.10: Matriz de preguntas sobre caracteristicas deseables para validar propédsitos
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Cuestionario para la validacion de GamePlay

Propiedad Pregunta ¢, Cumple ?

Completitud ¢ La tarjeta gameplay incluye BLOQUES gameplay?; Esta completay | 1
respeta el formato?

Pertinencia ¢Hay sinergia entre la tarjeta GamePlay con la histo- | 1
ria/narrativa/género?; Laconsistencia es apropiada?

Correcta ¢La tarjeta GamePlay esta relacionada con la funcionalidad que el | 1
usuario necesita, de acuerdo con su alcance?; Es correcta?

Necesidad ¢ Es necesario que la tarjeta GamePlay sea implementada? 1

Verificabilidad | ¢El GamePlay es verificable? 1

Factibilidad ¢ Es factible realizar esta funcionalidad en la plataforma tecnolégica | 1
que se va a desarrollar?

Claridad Para ser implementada, ;La tarjeta GamePlay es clara, sin ambiglie- | 1

dades que requieran aclaraciones?

Tabla 6.11: Matriz de preguntas sobre caracteristicas obligatorias para validar la jugabilidad

Propiedad Pregunta ¢, Cumple ?

Modificabilidad | La tarjeta GamePlay, ¢puede ser mejorada o modificada sin alterarla | 1/0
estructura?

Singularidad La tarjeta GamePlay, ¢es singular no susceptible de ser divididaen | 1/0
otras funcionalidades?

Trazabilidad La tarjeta GamePlay, ;mantiene su trazabilidad respetando el princi- | 1/0
pio del diseno del juego?

Consistencia La tarjeta GamePlay, ¢ es consistente? ; No contradice el disefio inicial | 1/0
propuesto del juego?

Conformidad La tarjeta GamePlay, ¢, est4 conforme al disefio propuesto para el jue- | 1/0

go?

Tabla 6.12: Matriz de preguntas sobre caracteristicas deseables para validar la jugabilidad

167




6.3.2. Aplicativo para el refinamiento de requerimientos

Con la finalidad de agilitar el proceso de refinamiento y facilitar la identificacién de re-
querimientos que cumplen con las caracteristicas necesarias o deseables, o que precisan
ser revisados 0 mejorados, hemos desarrollado una aplicacion web que emplea la matriz
de refinamiento de la Metodologia iPlus.

Este aplicativo posibilita validar la escritura de los requerimientos a través de las planti-
llas expuestas segun las caracteristicas previamente definidas y completadas con base en
la opinién del evaluador, asi como la generacion de observaciones.

La Figura 6.46, presenta las dos alternativas que se ofrece para el ingreso de validacion

de los propositos y GamePlay: utilizando la matriz de refinamiento o usando un modelo

T
grafico.
APLICATIVO PARA LA VALIDACION DE REQUERIMIENTOS DE SOFTWARE & Invitado
@ Agregar Requerimiento (2] () o
Agregar requerimiento mediante
QO Piantilla r\\
O Método gréfico E]

Afiadir Requerimientos

© 2022 Escuela Politecnica Nacional. Todos los derechos reservados

Figura 6.46: Automatizacién fase refinamiento

Las plantillas se completan para ser matrices booleanas donde 0 es el valor de NO y 1,
Si. En las Tablas 6.13 y 6.14 se presenta un ejemplo del resultado de la validacién de los
propdsitos. Las propiedades o caracteristicas se especifican en columnas independientes

para relacionarlas con las preguntas de validacion.
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B s o |g |

S o |8 8B |2 |3 |5
Id Propésitos E E | S g 2 8 |2
H101 | El juego serio permitira trabajar las habilidades cognitivas | 1 1 1 1 1 1 1

de espacio

H102 | Identificar arriba, abajo, izquierda, derecha o (0 (O |O |O |O |O
H103 | Reconocimiento de espacios fisicos 0 0 0 0 0 0 0
H104 | Identificacién de la posicion de los objetos 1 1 1 1 1 1 1

H201 | El juego serio permitira el desarrollo de la habilidad cogni- | 1 1 1 1 1 1 1

tiva de temporalidad

H202 | Identificar el orden de secuencias temporales 0 0 0 0 0 0 0

H203 | Nocion de tiempo antes y después de realizar una actividad | 0 0 0 0 0 0 0

Tabla 6.13: Ejemplo de matriz de refinamiento de propdsitos caracteristicas obligatorias

2 o

o © |5
3 |E 8|8 |2
> Nel B = ©
(=] c c © N
o = o o o ©
Id Propésitos » O O |= |F
H101 | El juego serio permitira trabajar las habilidades cognitivas | 1 1 0 1 1

de espacio
H102 | Identificar arriba, abajo, izquierda, derecha 0 1 1 0 1
H103 | Reconocimiento de espacios fisicos 0 1 0 1 1
H104 | Identificacién de la posicién de los objetos 0 1 0 0 1
0

H201 | El juego serio permitira el desarrollo de la habilidad cogni- | 1 1

tiva de temporalidad

H202 | Identificar el orden de secuencias temporales 0 1 1 0 1

H203 | Nocidn de tiempo antes y después de realizar una actividad | 0 1 1 0 1

Tabla 6.14: Ejemplo de matriz de refinamiento de propésitos caracteristicas deseables

Las Tablas 6.15 y 6.16 presentan el resultado de validacién de los GamePlay. Las pro-
piedades estan especificadas en columnas independientes para relacionarlas con las pre-

guntas de validacién.
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Completa
Apropiado
Correcta
Necesaria
Verificable
Factible
Ambigtiedad

Id GamePlay

-
-
-
-
-
-
-

RI01 | El jugador se movera por el mapa espacial y podra entrar a una

posicion del planeta si lo selecciona

RI02| Los planetas estaran habilitados para que el jugador pueda jugar | 1 1 1 1 1 1 1

y responder en el planeta que desee

RI03| El jugador podra seleccionar cada minijuego y podra responder | 1 1 1 1 1 1 1

en un tiempo determinado cada problema creado

RI04 | El jugador tendra un tiempo determinado para jugar y terminar el | 1 1 1 1 1 1 1

juego

RI05| El jugador podra dar una respuesta correcta o incorrecta y cuan- | 1 1 1 1 1 1 1

do haga ello se emitira un sonido.

RI06 | El jugador ganara el juego del planeta 0 0 0 0 0 0 0

Tabla 6.15: Ejemplo de matriz de refinamiento GamePlay propiedades obligatorias

[ g
o) =
S5 o |8 &
o |8 |5 7] =
= =] o] ‘0 L
° [o)] N [ c
S | £ © Q o
Id GamePlay = » |k |O O
RI01 | El jugador se movera por el mapa espacial y podra entrar a una posi- | 0 0 1 1 1

cién del planeta si lo selecciona

RI02| Los planetas estaran habilitados para que el jugador pueda jugar y | 1 1 1 1 1

responder en el planeta que desee

RI03| El jugador podra seleccionar cada minijuego y responder en un tiempo | 0 1 1 1 1

determinado cada problema creado

R104 | El jugador tendra un tiempo determinado para jugar y seleccionar res- | 0 1 1 1 1

puestas, permitiendo luego con ello terminar el juego

RI05| Eljugador podra dar una respuesta correcta o incorrecta y cuando haga | 1 0 1 1 1

ello se emitira un sonido.

RI06 | El jugador ganara el juego del planeta 1 0 0 1 1

Tabla 6.16: Ejemplo de matriz de refinamiento GamePlay propiedades deseables

Cuando se selecciona la opcién plantilla se debe cargar la matriz de refinamiento de
los propdsitos ubicada en la pestana de cliente y, por otro lado, la matriz de refinamiento de

los GamePlay validados en la pestafa con igual denominacion (ver Figura 6.47).
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APLICATIVO PARA LA VALIDACION DE REQUERIMIENTOS DE SOFTWARE & GuerraStout

@ > Refinamiento

° Agregar Requerimiento ° Visualizacion de requerimiento o Refinamiento o Resultados

Cliente GamePlay

Plantilla cliente

Descargar Plantilla:
xusx

Subir Archivo

Elegir Archivo: plantilag_historias._ysuari i

Figura 6.47: Visualizacion carga matriz refinamiento con propésitos

Cuando se presiona continuar se presenta cargada la matriz con su validacién. La Figura

6.48 muestra dicho resultado.

° Agregar Requerimiento ° Visualizacion de requerimiento o Refinamiento o Resultados
Regresar  Continuar
Identificador = Descripcién Prioridad = Padre Correcto Apropiado Completo Verificable Factible AmbisgI:
El jugador podra realizar trueques con
RJ40 los puntos obtenidos al completar las Baja Ninguno [ -] (-] [/] [ -]
actividades.

El jugador podra obtener vestimentas de
RJ39 cada cultura, al terminar todas las Baja Ninguno
actividades de la misma.

N
El jugador podra jugar al ahorcado,
respondiendo a una palabra . "
R3S representativa de la cultura para obtener Baja Ninguno a L]

puntos.

Figura 6.48: Visualizacion propdsitos

Refinamiento. Previamente es factible agregar mas requerimientos. En el refinamiento
existe la posibilidad de cambiar los datos ingresados en la matriz booleana, es decir, que

se pueden cambiar los valores ingresados en la plantilla automatizada (ver Figura 6.49).
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APLICATIVO PARA LA VALIDAGION DE REQUERIMIENTOS DE SOFTWARE A& lesliediaz

@ > Refinamiento

@ ~gregar Requerimiento @ visualizacién de requerimient @ refinamiento © resuitados

Cliente GamePlay

Requerimientos de Cliente

Haga click sobre la caracteristica para visualizar su definicion

y o Sin ' ’ )

\dentificador | Descripcién Ambighedad | Fctble Correcto Aproplado | Verificable | Ci

Bl administrador podré agregar una

cultura al juego para que sea
RI473 visiblemente en las actividades de juego | @ e e e e L]
y evaluacion.

RI471 Rol administradar.(5)

Interactuar con un avatar real que se
RI470 mueve y se viste en un entormo real de

acuerdo con su entorno.(6)
w6 Aprender Ias diferencias entre pueblos y
nacionalidades.(5)

RI468 Aprender dialectos. (7)

La aplicacién deberd permitir vestir
RI467 personajes por cultura o nacionalidad

del Ecuador

RI466 Aprender sobre vestimenta.(4)

Aprender sobre cultura y conciencia
RI465 sobre la naturaleza accesible a todos.(1)

El tutor deberd evidenciar el progreso de
Riac4 ‘todos los participantes. o 2 ) e e L]
Rol estudiante y rol tutor que ensefia y

Rud63 tiene actividades de evaluacién.(9)

l participante podré personalizar su

avatar agregando o quitando - - - - - -
Ri462 habilidades correspondientes a las L] L] e e e L]
insignias.

El participante podré personalizar su

RI461 avatar agregando o quitando prendas de

vestir
La aplicacién deberé registrar el puntaje
RI460 obtenido por el estudiante al realizar las
actividades de cada cultura.

Se registraré la interaccion con la

RI459 aplicacién, progreso, caracteristicas, Q /] -] []
tiempo.(3)

a >

c >

© 2022 Escuela Politecnica Nacional. Todos los derechos reservados

Figura 6.49: Refinamiento de requerimientos

Resultados. Desde el médulo de resultados se puede descargar una tabla que espe-
cifica cuantas propiedades cumplen con ser: necesarias y no suficientes; no necesarias y
no suficientes; o, ninguna. La figura 6.50 presenta el resultado del refinamiento obtenido a
través del sistema, permitiendo observar si ese GamePlay es valido para su contexto del

diseno del Juego Serio.
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Identificador Descripcién

El jugador debera colocar

la imagen de cada animal

siguiendo las instrucciones

dentro de un cuadrado en
una la matriz.

RJ234

El jugador debera pintar
las diferentes flechas
segun la direccién y el
color de la muestra.

RJ233

Es
Vilido
(!

Sl

Sl

Caracteristicas
Cumplidas

11

11

Requerimientos de GamePlay

Observaciones

El requerimiento cumple con las caracteristicas minimas para ser
considerado bien formado. Caracteristicas indispensables
cumplidas: Correcto, Apropiado, Completo, Verificable, Factible
Caracteristica indispensable de implementacién cumplida:
Necesario. Caracteristicas deseables cumplidas: Sin Ambigtedad,
Singular, Trazabilidad, Consistente, Conforme Caracteristicas
deseables no cumplidas: Modificable

El requerimiento cumple con las caracteristicas minimas para ser
considerado bien formado. Caracteristicas indispensables
cumplidas: Correcto, Apropiado, Completo, Verificable, Factible
Caracteristica indispensable de implementacién cumplida:
Necesario. Caracteristicas deseables cumplidas: Sin Ambigtiedad,
Singular, Trazabilidad, Consistente, Conforme Caracteristicas
deseables no cumplidas: Modificable

Fl reanerimisnta cumnle can lac caractaricticas minimas nara cer

Figura 6.50: Resultados refinamiento GamePlay

Con los propositos y GamePlay validados se procede a crear las historias de usuario

épicas que son las salidas, en conjunto con el documento de disefio del juego. En la Tabla

6.13 se observan 3 propdsitos que cumplen las caracteristicas obligatorias.

Por otro lado, en las Tablas 6.15 y 6.16 se validan 6 GamePlay.

Un ejemplo de historia de usuario obtenida para este caso de estudio se muestra en la

Tabla 6.17

173



Historia Usuario

Identificador: HEO1 Rol : Jugador

Titulo: Registrar jugador
Prioridad: Alta

Descripcidn: El jugador se registrara en el juego haciendo uso de los distintos dispositivos
que permitan una conexién a internet para poder ingresar a los diferentes minijuegos que
le permitirdn responder y jugar en un tiempo determinado y lograr con ello trabajar las

habilidades cognitivas témporo-espaciales.

Propésitos.

= Registrar jugador con nombre, apodo, contraseia, correo

El juego esta disponible en distintos dispositivos

Dispositivos como celulares y tablets

El juego serio permitira el desarrollo de la habilidad cognitiva de temporalidad

El juego serio permitira trabajar las habilidades cognitivas de espacio

Tabla 6.17: Ejemplo de historia de usuario

Esta validacion lleva al ingeniero de software a crear las historias de usuario épicas que
seran validadas por el cliente. Este resultado asociado a una metodologia con enfoque &gil
gue reciba como entrada historias de usuario épicas para continuar con la implementacion

del Juego Serio.

6.4. Resumen del capitulo

En este capitulo se describe el resultado de las evaluaciones de usabilidad que se lle-
varon a cabo con los participantes de la metodologia iPlus, quienes intervinieron en cada
fase de disefo de los diferentes Juegos Serios. Se presentan diez Juegos Serios que fue-
ron disefiados con la Metodologia iPlus, el primer caso se expone de forma detallada para
ilustrar todo el proceso facilitando la replicabilidad.

Finalmente, se expone prolijamente la fase de refinamiento de la Metodologia iPlus,
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explicitando las propiedades con el respectivo cuestionario para validar tanto los propositos

como los GamePlay.
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Capitulo 7

Contribuciones, conclusiones y

prospectiva

indice
7.1. Contribuciones . . . . . . . .. 176
7.2. Conclusiones . . . . . .. 184
7.3. Visibnprospectiva . . . . . . ... 185

Este capitulo cierra la disertacion con las aportaciones que responden a los objetivos

del presente trabajo, seguidas por una visién prospectiva en el campo de investigacion.

7.1. Contribuciones

El trabajo de esta tesis se sitia en los campos de la ingenieria de sistemas de infor-
macién (IS), el disefio y desarrollo de juegos digitales (DGDD) y el disefio centrado en el
usuario (UCD).

La figura 7.1 ilustra nuestra principal aportacion: la metodologia iPlus que esta orga-
nizada en cinco fases y en funcién de su método, participantes, herramientas, materia-
les/recursos y artefactos.

Las propuestas presentadas en el marco de esta tesis se articulan en torno a las pre-
guntas iniciales de investigacion y a aquellas que surgieron durante el desarrollo del trabajo.

Los resultados se sintetizan a continuacion.
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1. Una metodologia para el diseiio de Juegos Serios con enfoque participativo,

y flexible, centrado en el usuario

un metamodelo y herramien-

fo,

Hemos propuesto una metodologia (un enfoque de dise

tas) para disefiar Juegos Serios, en términos de su proceso, artefactos, actores, recursos y

herramientas.

iPlus ofrece un enfoque participativo y flexible centrado en el usuario que puede ser

utilizado para disefar todo tipo de juegos educativos. Integra métodos agiles posibilitando

alcanzar un rango aceptable de usabilidad del juego.
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Figura 7.1: Fases de la Metodologia iPlus [206]

iPlus toma en cuenta el contexto de uso del juego, factores humanos y necesidades
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especificas cuando el caso amerita, por ejemplo, en situaciones de discapacidad que se
requieren, de apoyos como elementos para la equiparaciéon de oportunidades. De ahi la im-
portancia de posicionar adecuadamente la fase de elicitacién de requerimientos del usuario
y su experiencia frente al juego.

Las cinco fases que estructuran la Metodologia iPlus se articulan y retroalimentan: fa-
se de identificacién, de objetivos pedagdgicos, del guion ludico del juego, GamePlay y de
refinamiento.

El método de trabajo es cooperativo y colaborativo, interdisciplinario y multidimensional
para asegurar un enfoque participativo y flexible centrado en el usuario (UCD). Al ser parti-
cipativo, se genera paulatinamente un sistema de interacciones que se autoajusta e induce
a la influencia reciproca de los integrantes, promoviendo un vinculo que aporta equidad,
regula responsabilidades individuales, se incardina con el procesamiento de resultados y el
desarrollo de habilidades interpersonales relacionadas con: animar, solicitar ayuda, expli-
car, buscar la comprension, debatir, resolver problemas y afinar ideas, sin criticar a quien
las expone. Al ser un método de trabajo colaborativo, el aprendizaje es mutuo con pleno
reconocimiento al saber del otro independientemente de la formacidn o experticia, redunda
en autonomia del propio grupo desde la empatia y la busqueda de una meta comun. La in-
terdisciplinariedad va en linea con los distintos dominios que se precisa conjugar, asi como
con los saberes que demandan las multiples dimensiones del ser humano: fisica, social,
psicolégica, cognitiva, comunicativa, emocional, estética, ética y espiritual.

La Tabla 7.1 presenta la estructura y componentes de las fases de la Metodologia iPlus.
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1. Identificacion

2. Objetivos pe-

FASES

3. Guion ludico | 4. GamePlay

5. Refinamiento

dagogicos del juego

Enfoque Participativo y flexible centrado en la experiencia del usuario.

Método Colaborativo y cooperativo, interdisciplinario y multidimensional.

Finalidad Definir parti- | Formular objeti- | Idear la historia | Planear funcio- | Crear historias de
cipantes de | vos pedagodgicos, | del juego (narrati- | nes y acciones | usuario épicas a
acuerdo con la | general y espe- | va) del juego partir de la vali-
probleméatica cificos, segun dacién de propé-
detectada requerimientos sitos y GamePlay

elicitados

Actividades | - Receptar pe- | - Contextualizar - | - Idear posibles | - Planear vy | - Evaluar y filtrar

principales | dido del cliente | Analizar necesi- | historias, reglas, | organizar las me- | los propdsitos -
- Comprender | dades y elicitar | mundo, escena- | canicas del juego | Evaluar y filtrar
la necesidad | requerimiento ge- | rios, personajes, | - Explicitar las | el guion del jue-
manifestada - | neral - Caracte- | gamificacién, etc. | experiencias del | go - Validar cum-
Conformar un | rizar publico ob- | - Consensuar | jugador durante | plimiento con las
equipo interdisci- | jetivo - Conocer | guion para el | lainteraccién con | caracteristicas de

plinario (expertos
segun domi-
nio, usuarios y
coordinar) - Esta-
blecer roles para
los miembros del

equipo

entorno de uso -
Consensuar pro-
pésitos - Estruc-
turar objetivo pe-
dagégico general
- Desagregar ob-
jetivos pedagdgi-

cos especificos

Juego Serio -
Estructurar el
Documento  del
Disefio del Juego

(GDD)

el Juego Serio -

Definir el género

del videojue-
go - Identificar
términos  clave

para consensuar
el nombre del

Juego

una condicion ra-
zonable - Elabo-
rar historias de

usuario épicas

Participantes

Interesados en la tematica (stakeholders)

- Expertos segun dominio: informatica, disefio de juegos serios, ilustradores, pedagogos,

psicélogos educativos, programadores

- Usuarios finales (representantes cuando son numerosos)

- Coordinador de actividades
Técnicas Apertura y escu- | Entrevista semi | Discusion creati- | Discusion creati- | Evaluacion
cha atenta estructurada, va, Grupos foca- | va, Grupos foca-
Grupos focales, | les, Sesiones de | les, Sesiones de

Sesiones de co-
disefio, Técnicas

participativas

codisefno, Técni-

cas participativas

codisefno, Técni-

cas participativas
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FASES

1. Identificacién 2. Objetivos pe- | 3. Guion ludico | 4. GamePlay 5. Refinamiento
dagogicos del juego

Herramientas Referencias  bi- | Taxonomia  de | Gamificacién Alternativas  de | Norma
bliograficas sobre | Bloom, Teoria jugabilidad, Cate- | ISO/IEC/IEEE
la problematica | de inteligencias gorias de género | 29148
formulada en el | multiples de videojuegos
pedido

Recursos Formulario para | Guia para entre- | Formulario de di- | Tarjetas Game- | Matrices de refi-
receptar pedidos | vista, Diagrama | sefio del juego Play namiento, Aplica-
e identificar al | de afinidad, For- cién web para au-
cliente mularios para tomatizar el pro-

objetivos ceso de refina-
miento, Formula-
rios de historias
de usuario épi-
cas, Encuesta de
satisfaccién

Materiales Dispositivos Dispositivos Dispositivos Dispositivos

de despliegue, | de  despliegue, | de  despliegue, | de  despliegue,
Esferos con di- | Esferos con di- | Esferos con di- | Esferos con dife-
ferentes colores | ferentes colores | ferentes colores | rentes colores de
de tinta, Posits | de tinta, Legos | de tinta, Bloques | tinta
(naranja y rosa) de gamificacion, | legos GamePlay

Stickers  (verde | , Posits (verde),

y rojo), Posits | Stickers (estrella)

(verde y rojo)

Artefactos Problematica, Propositos, Guion  consen- | GamePlay, Gé- | Propdsitos o re-
Participantes y | Objetivos peda- | suado del juego nero, Términos | querimientos vali-
roles gbgicos general y clave, Nombre | dados, Guion va-

especificos del Juego Serio lidado, Historias
de usuario épicas

Tabla 7.1: Tabla resumen de la estructura y componentes de las fases de la Metodologia

iPlus
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2. Construccion experimental dirigida y refinada por evaluaciones centradas,

en los usuarios

Para la construccién de iPlus nos enfocamos en un método iterativo de disefio centrado
en el usuario (UCD). Se utilizaron protocolos experimentales hasta arribar a una propues-
ta consensuada y validada mediante grupos focales en sesiones de codisefio. El equipo
interdisciplinario estuvo conformado por actores interesados en la tematica y expertos en:
informatica, el disefio de juegos serios, ilustradores, pedagogos, psicélogos educativos, pro-
gramadores y, sobre todo, usuarios finales. Se privilegié el campo educativo y se abordé la
condicién de discapacidad.

Los experimentos se focalizaron en definir una metodologia genérica para el disefio de
Juegos Serios que sea: adaptable, flexible, participativa, innovadora, detallada, utilizable,
que pueda integrarse a otros enfoques y que brinde respuestas tan pertinentes como aser-

tivas a las necesidades de los usuarios.

3. Una metodologia evaluada y validada por los usuarios

Las sesiones de codisefo realizadas en los grupos focales, con la participaciéon de usua-
rios, viabilizan el analisis y facultan una adaptacion progresiva de los artefactos hasta al-
canzar la validacion y, consecuentemente, estabilizar la propuesta.

El resultado de este proceso iterativo de validacion permite ofrecer una metodologia
facilmente aplicable para necesidades diversas con multiples tipos de poblacién meta y
enfoques variopintos, como lo prueban los diez casos que sustentan su aplicacién para

disefar Juegos Serios orientados a:
m Estimular habilidades cognitivas en personas con discapacidad intelectual;

» Utilizar realidad virtual semi-inmersiva para terapia recreacional de personas con dis-

capacidad intelectual leve y baja movilidad;
= Inclusidn laboral de personas con discapacidad intelectual o asociada;
m Preservacién del patrimonio inmaterial de pueblos y nacionalidades del Ecuador;

m Refuerzo de aptitudes académicas de bachilleres que desean postular a educacién

publica superior rindiendo pruebas nacionales;

= Conocimiento la historia y fomento de los principios éticos de la Escuela Politécnica
Nacional (EPN);
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Fortalecimiento de la identidad nacional y pluriculturalidad del Ecuador;

Prevencién de contagios de COVID-19;

Mejoramiento de habilidades musicales;

Refuerzo de conocimientos y mejora de la habilidad 16gico-matematica para resolver

problemas de forma agil.

La evaluacion de usabilidad con participantes de los casos de estudio arroja resultados
positivos y prometedores a futuro. El promedio global de usabilidad ( 91,48 %), de acuerdo
con la escala de evaluacién SUS y la valoracién adjetivada, la propuesta de la Metodologia
iPlus se ubica en un rango excelente de usabilidad.

Las encuestas de satisfacciéon dan cuenta de que iPlus es facil de utilizar y el proceso
de aplicacién resulta agradable para los usuarios. Los porcentajes mas altos se registran
para: efectividad de protocolos y formularios para completar las actividades (93,05 %); apo-
yo de un coordinador que facilita y orienta la ejecucién de las actividades (96,53 %); v, la
participacién de todos los usuarios (95,75 %).

Otro elemento que permite validar la propuesta metodol6gica se plantea en la quin-
ta fase que tiene por finalidad el refinamiento de requerimientos con base en la Norma
ISO/IEC/IEEE 29148. Systems and software engineering — Life cycle processes — Re-
quirements engineering [226]. Para agilitar el minucioso trabajo que implica esta fase se

desarrollé un aplicativo que automatiza este proceso.

4. Un enfoque de diseio integrable

Hemos integrado con éxito el proceso de disefio de iPlus en el ciclo de vida de de-
sarrollo de software a partir de las historias de usuario que consisten en una descripcion
general, expresada en lenguaje sencillo desde la perspectiva del usuario final. Las historias
de usuario son una parte integral del enfoque agil.

De esta manera, iPlus complementa de manera exitosa cualquier metodologia de desa-
rrollo de software que tome como insumo historias de usuario y, a partir de éstas, organizar
los equipos de trabajo para que desarrollen la funcionalidad del juego de la mejor manera

posible.

5. Un método de definicion de criterios clave

Con la finalidad de identificar las caracteristicas relevantes de nuestra metodologia,

creamos un novedoso método de andlisis cualitativo y cuantitativo que permite categori-
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zar criterios clave aplicables a cualquier dominio de estudio.

Seleccionar los criterios clave de un campo de estudio orienta de forma efectiva a la
toma de decisiones en ese &mbito de investigacidén. Este método es complementario a la
revision de la literatura facilitando a los investigadores una forma alternativa de encontrar
criterios relevantes, caracteristicas o patrones congruentes con la finalidad de crear y pro-
poner nuevas ideas.

La aplicaciéon de este método en los casos de estudio agilitd y dinamiz6 la compren-
sién del ambito al que se dirigia el Juego Serio, asi como la seleccion de criterios para el
disefo. Para la implementacion se acompano de una herramienta de software que reduce

considerablemente el tiempo de ejecucion y evita esfuerzos innecesarios.

6. Una metodologia equipada

Hemos desarrollado dos aplicativos de software que permiten equipar nuestra metodo-
logia:

1. Para identificar y categorizar criterios clave a partir de una revisién sistematica de
literatura. Aplicable a cualquier dominio de estudio. Est4 instalada en los servidores del
laboratorio de investigacion LudoLab de la Escuela Politécnica Nacional y disponible en el

enlace: http://criteria-checker.epn.edu.ec

nox e@u»0@ : B
o = .

METHODOLOGY

AMETHODOLOGICAL PROPOSAL TO INFER KEY CRITERIA

The methodology for identification of key criteria for the design of seriot composed of an input-process-output approach, as shown in the figure. i

1

1

Preceding !
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statistical i
i
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Figura 7.2: Aplicacion obtencién criterios claves

2. La segunda aplicacion permite validar requerimientos de software de acuerdo con el

cuestionario de refinamiento generado a partir del estudio de la norma ISO/IEC/IEEE 29148
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y sus

normas de referencia, [129]. Esta norma define la construccion de un buen requisito

que proporcione atributos y caracteristicas. A través de la fase de refinamiento de iPLUS

y con

captu

el apoyo de la herramienta se busca garantizar que los requerimientos obtenidos se

ren con precision a partir de las necesidades de las partes interesadas.

Esté aplicacién web se encuentra en el servidor temporal http://tesis-env.eba-fvibnpm3.us-

east-1.elasticbeanstalk.com/login

@ ~oregar Requerimiento @ visualizacion de requerimiento @ refinamiento (4]

Regresar  Continuar

% a2 - - - Sir
Identificador Descripcién Prioridad  Padre Correcto Apropiado Completo Verificable Factible Ambig

El jugador podra realizar trueques con
RJ40 los puntos obtenidos al completar las Baja Ninguno (] (] Q -]
actividades.
El jugador podra obtener vestimentas de

RI39 cada cultura, al terminar todas las Baja Ninguno | @ (V] (V] (-]

actividades de la misma

Iy
El jugador podré jugar al ahorcado,
r ond o I

RI38 espondiendo a una palabra Baja Ninguno 2 2

7.2.

representativa de la cultura para obtener
puntos

Figura 7.3: Aplicacion para el refinamiento de requerimientos

Conclusiones

En esta seccién explicaré algunas conclusiones de mi trabajo de tesis desde una pers-

pectiva personal.

Desarrollar una tesis no es tarea facil, pero se aprende desde la autoformacién siendo
posible aportar a la ciencia en el ambito de interés profesional. Por otro lado, uno se
familiariza con diferentes metodologias, se aprende de las dificultades que el anda-
miaje de la investigacion conlleva que, en algunas ocasiones, propicia momentos de
mucha satisfaccion, por ejemplo, ganar un reconocimiento a las labores investigativas,
conocer gente, viajar, etc.; y, otros momentos no tan gratificantes, que llevan al agobio
por el arduo y dificil recorrido que implica concebir ideas novedosas que permitan ver
una luz al final del tunel y retomar &nimo para continuar. Hacer investigacion implica
un sinnimero de altibajos que plantean la constancia y reciedumbre como reto. El
desafio de conseguir prontamente los objetivos planteados en la tesis doctoral lleva,

en no pocas ocasiones, a un declive en la curva animica del doctorante.

Desarrollar mi tesis me permitié conocer nuevos equipos de investigacién en el con-

texto de juegos serios, dentro y fuera del pais. Los equipos internacionales de inves-
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tigacion han sido mi inspiracion sobre las diferentes teméticas relacionadas con los
juegos serios, sus ideas y métodos plasmados en la literatura cientifica enriquecieron
y fortalecieron mi conocimiento a la par de ampliar horizontes para generar nuevos

aportes en el campo de la investigacion.

m El enfoque de disefio centrado en el usuario, incluido desde las etapas iniciales, me
llevé a la constatacion de que usar materiales de facil manipulaciéon y un lenguaje
sencillo ayuda crear artefactos ltiles, asequibles y accesibles logrando cumplir con el

objetivo de esta investigacion.

= Otro aspecto que fortalecié mis habilidades como investigadora integral, fue traba-
jar con un equipo multidisciplinario. Paulatinamente emergi6 la necesidad de incluir
expertos en diferentes areas de conocimiento y, en muchos casos, adhesiones volun-
tarias por la relevancia e interés por esta innovadora investigacién. Por otro lado, el
ir mas alla de los tépicos relacionados con el ambito tecnolégico me permitié cono-
cer sobre la educacion de personas con y sin discapacidad en diferentes contextos;
aprender de expertos de juegos de video a identificar todos los elementos y caracte-
risticas propias de los juegos; el contacto con desarrolladores expertos en usabilidad
profundiz6 mis conocimientos en el uso de ciertas herramientas en las que se puede

plasmar el disefio y desarrollo de juegos serios.

= Finalmente, tuve una retroalimentacién positiva de los resultados de los juegos serios
que fueron disefiados con esta propuesta de investigacion. Logré ayudar a docentes
y personas responsables de fundaciones que atienden a personas con discapacidad,
permitiendo que sus estudiantes o beneficiarios aprendan de una forma diferente a
la tradicional, convirtiéndose cada disefio de juego serio en un gran aporte a la co-
munidad educativa a nivel nacional. Debido a que el juego incorpora ademas de la
pedagogia una narrativa inmersiva, diferentes mecanicas de jugabilidad y elementos
de gamificacion, entre otros, el usuario se engancha logrando un aprendizaje mas

amigable y significativo.

7.3. Vision prospectiva

Las propuestas presentadas en esta tesis pueden mejorarse en varios niveles, tanto

para profundizar en el trabajo realizado como para ampliar el campo de la investigacion.
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El metamodelo iPlus

A mediano plazo, sera necesario finalizar la instrumentacion de la metodologia desa-
rrollando una herramienta que parta del metamodelo de iPlus, que genere instancias xml

propias de la metodologia, exportables y consumibles por otras herramientas uml por ejem-

plo.

Herramienta de soporte

A corto plazo, es necesario el desarrollo de una herramienta de soporte para las fases
de definicion de los objetivos pedagdgicos, creacion del guion ludico del juego y la definicion

del GamePlay.

Especificacion de la propuesta

Aunque los artefactos de iPlus se han disenado y optimizado durante el lapso del pre-
sente estudio, es posible generar instrumentos mas especificos para cada dominio, por

ejemplo, cuestionario - entrevista para el ambito de la salud.

Ampliacion del ambito de la investigacion

La metodologia iPlus esta enfocada en el disefio de juegos serios con énfasis en la
educacion y discapacidad. Creemos que es posible adaptar y generalizar el enfoque de
iPlus para el disefio de cualquier requerimiento de software mediante un nuevo conjunto de
experimentos que permita identificar nuevas estrategias, objetivos y formas de documentar

las necesidades del usuario.
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