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RESUMEN

Resumen

En la actualidad la formacion de competencias tecnolégicas en el profesorado se
ha vuelto un factor imprescindible en el ambito educativo. En este sentido los juegos
serios han sido utilizados para entrenamiento, la formacién, capacitacién y adquisicion
de habilidades en diferentes areas del conocimiento.

Si bien existen investigaciones que hacen referencia a la posibilidad que ofrecen
los juegos serios para la formacion de habilidades y competencias digitales, no se
evidencian disefiados o arquitecturas de estos pensados exclusivamente para potenciar
habilidades y competencias tecnoldgicas en el profesorado a nivel de educacion superior.

Por tal razén y, en el marco del Doctorado en Ciencias Informaticas, se realizé una
investigacién con el objetivo de brindar una propuesta metodoldgica y arquitecténica que
guie paso a paso el disefio de juegos serios vinculados con la formacién de habilidades
o competencias tecnolégicas. En consecuencia, se plante6 una metodologia y
arquitectura de software para disefiar un prototipo no funcional del juego serio
denominado SkillNet, el cual permite la formacion de habilidades tecnoldgicas en el
profesorado; especificamente las relacionadas con competencias y conocimientos
basicos en redes de datos.

Para llevar adelante la investigacién y cumplir con el objetivo propuesto, se realizé
una indagacién bajo un enfoque metodoldgico cualitativo y un disefio descriptivo, donde
se realizé primeramente una revision tedrica acorde con los temas de investigacion;
principalmente los relacionados con metodologias y arquitecturas utilizadas para el
disefio de juegos serios, asi como las vinculadas con el disefio de prototipos.
Posteriormente, se disefia y propone la metodologia denominada INTEGRA+506 la cual
a través de seis etapas y dieciséis pasos metodolégicos guia el disefio de juegos serios
orientados a la formacién de competencias tecnoldgicas.

Seguido, tomando como referencia la metodologia INTEGRA+506 se disefia un
prototipo no funcional de un juego serio llamado SkillNet, el cual esta orientado a formar
habilidades y competencias en el area de las redes de datos. El prototipo de juego consta
de tres etapas conformadas por diferentes niveles cada una, en las cuales el jugador
debe enfrentar diversos desafios para superarlos y desbloquear el siguiente nivel.

Finalmente, se concluye que la metodologia INTEGRA+506 mostro efectividad
para guiar el trabajo realizado en el disefio del prototipo no funcional de SkillNet. Su
aplicacion ayudoé a ordenar todo el proceso acorde con la validacion realizada por el
panel de expertos que reviso y analizé tanto la propuesta como el prototipo.

Palabras Claves: Juegos serios; formaciéon de competencias tecnologicas; prototipo;
profesorado; propuesta metodolbgica y arquitectonica; INTEGRA+506; SkillNet; redes
de datos.
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ABSTRACT

Abstract

Nowadays, the formation of technological competencies in professors has become an
essential factor in the educational field. In this sense, serious games have been used for
training, education, training, and the acquisition of skills in different areas of knowledge.

Although there is research that refers to the possibility offered by serious games for the
training of digital skills and competencies, there is no evidence of their design or architecture
aimed exclusively at enhancing technological skills and competencies in teachers at the
higher education level.

For this reason, and within the Ph.D. in Computer Science framework, research was
carried out to provide a methodological and architectural proposal to guide the design of
serious games linked to developing technological skills or competencies. Consequently, a
methodology and software architecture was proposed to design a non-functional prototype
of the serious game called SkillNet, which allows the formation of technological skills in
teachers, specifically those related to competencies and basic knowledge in data networks.

In order to carry out the research and meet the proposed objective, an inquiry was
conducted under a qualitative methodological approach and a descriptive design. In this
inquiry, a theoretical review was first conducted according to the research topics, mainly
those related to methodologies and architectures used to design serious games and those
linked to the design of prototypes. Subsequently, the methodology called INTEGRA+506 is
designed and proposed, which through seven stages and sixteen methodological steps,
guides the design of serious games oriented to the formation of technological competencies.

Next, taking the INTEGRA+506 methodology as a reference, a non-functional
prototype of a serious game called SkillNet is designed and oriented to train skills and
competencies in data networks. The game prototype consists of three stages, each with
different levels, in which the player must face different challenges to overcome them and
unlock the next level.

Finally, it is concluded that the INTEGRA+506 methodology effectively guided the
work done in the design of the non-functional SkillNet prototype. Its application helped order
the whole process according to the validation performed by the panel of experts that
reviewed and analyzed the proposal and the prototype.

Keywords: Serious games; technological skills training; prototype; teaching staff;
methodological and architectural proposal; INTEGRA+506; SkillNet;, data networks.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1 Motivacion

Ante el surgimiento de las de las Tecnologias de la Informacion y de la
Comunicacion (TIC) y su rapido avance e impacto a nivel educativo, las Instituciones
de Educacion Superior (IES) se vieron obligadas a enfrentarse al reto de mantenerse
actualizadas ante las nuevas demandas de la sociedad actual (Castells, 2009;
Cuevas-Cordero & Garcia-Fallas, 2014; Vega-Hernandez et al., 2018). Asimismo, las
TIC brindan a las IES el potencial para la creacion de escenarios de aprendizaje que
permiten el acceso inmediato tanto de informacion como de recursos tecnoldgicos
que facilitan la formacién permanente del estudiantado y el profesorado’ en
tecnologias digitales (Cabero, 2010; Cabero et al., 2015).

Aguaded & Cabero (2014), afirman que el principal problema que ha
manifestado el profesorado es la actualizacion profesional, ya que requieren de
diversas actividades de capacitacion relacionadas a potenciar sus habilidades vy
competencias tecnoldgicas?, mismas que han sido requeridas para utilizar e integrar
las TIC en los procesos formativos.

Diferentes investigadores (Aguaded & Cabero, 2014; Brown, 2005; Cuberos de
Quintero & Vivas, 2017; Sandi-Delgado & Cordero-Badilla, 2013), han indicado que
el uso que le ha brindado el personal docente a las TIC es aun escaso o superficial.
Ademas, no se han utilizado las TIC de manera eficaz a pesar de la disponibilidad de
hardware y software existente (Chen, 2010).

En investigaciones realizadas por Teo (2009) y Scherer, Siddiq, & Teo (2015),
se ha afirmado que el proceso de ensefianza y aprendizaje apoyados por las TIC
pueden ser innovados mediante la incorporacion de juegos serios en las metodologias
de trabajo. Lo anterior, debido a que los mismos han sido utilizados para la adquisicién
de habilidades, formacion de competencias, cambios de actitud, comportamiento v,
potenciar la motivacién y el rendimiento del aprendizaje (Boyle et al., 2011; Chang et
al., 2012; Giannakos, 2013; Sung & Hwang, 2013).

En este sentido, se indica en varios estudios (Almerich et al., 2016; Bezanilla et
al., 2014; Boyle et al., 2012; Calabor et al., 2017; Connolly et al., 2012; Del-Moral &

1Es importante aclarar que por razones culturales se utiliza en Costa Rica la palabra “docente” como sinénimo de “profesor” o
“profesorado”. Por ende, en este documento se utilizan ambos términos como sinénimos.

2Enesta investigacion se utiliza “competencias tecnolégicas” y “competencias digitales” como sinénimos para hacer referencias
a las habilidades TIC (se amplia y justifica en detalle en la seccién 2.2.3).
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Guzman-Duque, 2014; Guillén-Nieto & Aleson-Carbonell, 2012; Hainey et al., 2016;
Kiili et al., 2018; Kwon & Lee, 2016; Lopez, 2016; Marsh, 2011; Michael & Chen, 2006;
Pontual et al., 2018; M. Qian & Clark, 2016; Romero et al., 2015; Romero & Turpo,
2012; Wrzesien & Alcaniz, 2010), que los juegos serios han adquirido un rol
protagonico ante la posibilidad de convertirse en un medio para el acercamiento del
profesorado a las tecnologias digitales.

Sandi & Bazan (2017) realizaron una investigacion con el objetivo de plantear
retos y desafios para la ejecucion de juegos serios educativos utilizando las
posibilidades que brinda el modelo de SaaS en Cloud Computing. Como resultado del
trabajo se obtuvo una lista de caracteristicas funcionales que los juegos serios
educativos adquiririan al ser utilizados como software como servicio.

En esta misma linea, Sandi & Sanz (2018a) llevaron a cabo una investigacién
con el propdsito de indagar el estado del arte de los juegos serios educativos y sus
posibilidades para la adquisicién de competencias tecnoldgicas en la formacion del
profesorado. Como resultado se obtuvo la elaboracién de una propuesta de
integracion de juegos serios para la formacién de competencias tecnoldgicas en el
profesorado y para la mejora de sus actitudes frente a estas tecnologias. Ademas, se
elabor6 de una propuesta para la evaluacion del grado de aceptacion de las
tecnologias digitales por parte del profesorado, en particular sobre juegos serios.

Si bien existe variedad de investigaciones (Angelini et al., 2017; Chipia, 2011;
Girard et al., 2013; Guenaga et al., 2015; Kwon & Lee, 2016; Mufoz et al., 2011;
Prendes & Gutiérrez, 2013; Sawyer & Smith, 2008; Tsai et al., 2016; Wrzesien &
Alcaniz, 2010; Yusoff et al., 2010), que hacen referencia a la posibilidad que ofrecen
los juegos serios para la formacion de habilidades y competencias digitales, no se
evidenciaron juegos serios disefiados exclusivamente para potenciar habilidades y
competencias tecnoldgicas del profesorado a nivel de educacién superior. Asimismo,
no se localizé o identifico en las referencias bibliograficas analizadas, la existencia de
metodologias especificas que orienten o sirvan de guia para la creacion y disefo de
juegos serios orientados a la formacién de competencias digitales.

En suma, las competencias tecnoldgicas han sido asociadas al uso y dominio
de variedad de herramientas TIC, asi como a las habilidades asociadas y requeridas
para su correcto uso e integracion de estas en las diferentes areas del conocimiento,
las cuales han favorecido los procesos de aprendizaje. Por otro lado, los juegos serios

mejoran la participacion, motivan y entretienen mientras se aprende. En esta linea,
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cloud computing ofrece diferentes posibilidades en educacion, donde se resalta que,
este modelo computacional podria potenciar el rendimiento académico, la eficacia y
la eficiencia, a través de la potencializacion de la colaboracién y la implementacion
del feedback. La combinacion de los juegos serios con la computaciéon en la nube
podria ser de gran aporte en la formacién de competencias y habilidades.

La profundizacion en la investigacion sobre estos ejes resulta un tema de interés
tanto para el ambito de las Ciencias de la Computacién, como para su aplicacién en
la educacion. Por ello, se debe indagar las consideraciones teéricas a nivel
metodoldgico y arquitectdnico requeridas en el desarrollo de un software determinado,
en este caso en especifico, los juegos serios.

Los resultados obtenidos en las investigaciones realizadas dieron pie y fueron
referente tedrico para la elaboracion de una investigacion que permitiera proponer
una metodologia y arquitectura de software que guiara los pasos a seguir durante la
creacion e implementacion de juegos serios que fuesen ser utilizados para la
formacion de habilidades o competencias tecnoldgicas. En consecuencia, se planted
aplicar la metodologia y la arquitectura de software propuesta para crear y disefiar un
prototipo no funcional de juego serio que pudiese utilizarse para la formacién de
habilidades o competencias tecnoldgicas.

En adelante, el capitulo se organiza de la siguiente manera. La seccién 1.2
corresponde a los objetivos de investigacion. Seguido, la seccién 1.3 presenta la
metodologia de investigacién utilizada. Luego, la seccion 1.4 reune los aportes de la

tesis. Finalmente, la seccion 1.5 presenta la estructura de esta.

1.2 Objetivos

Para llevar adelante esta investigacion se plantea un objetivo general, luego, un
conjunto de objetivos especificos, los cuales permiten viabilizar el objetivo general,

mismos que se describen a continuacion:

a) Objetivo general

v Definir una metodologia y arquitectura de software para el disefio de juegos

serios que permitan la adquisicion o formacion de competencias tecnoldgicas.
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b) Objetivos especificos

v' Estudiar los conceptos basicos vinculados con las TIC, competencias

tecnoldgicas, juegos serios y desarrollo de software.

v Describir antecedentes de metodologias utilizadas en el disefio de software, en
particular de juegos serios, asi como las arquitecturas de software y de

despliegue utilizadas.

v Elaborar una propuesta metodolégica y arquitectdnica para el disefio de juegos

serios que potencien la adquisicion de competencias tecnoldgicas.

v Validar la metodologia a través del disefio de un prototipo no funcional de juego
serio, de manera que permita analizar el alcance del aporte de esta tesis y las

posibles mejoras por realizar.

v Elaborar un informe con los resultados y las conclusiones a las que se arriba.

1.3 Metodologia de la investigacion

Para responder al objetivo de este estudio, se propuso una investigacion
fundamentada en el disefio descriptivo, con un enfoque metodoldgico cualitativo
(Hernandez Sampieri et al., 2014), la cual esta constituida en tres fases; en la primera
fase se realiz6 una busqueda, revision y seleccion de referencias bibliograficas
relacionadas a los temas y objetivos propuestos en esta investigacion. Lo cual
permiti6 consolidar el marco referencial de la tesis que incluyo los temas de
competencias tecnoldgicas, juegos serios, etapas en el desarrollo de software,
metodologias para el disefio de juegos serios, arquitectura de software, modelos de
despliegue, entre otros. En la segunda fase se elaboré la propuesta metodoldgica y
arquitectdnica que permite guiar paso a paso el proceso de planificacién y desarrollo
de Juegos Serios. Los pasos metodoldgicos propuestos, se formularon con base en
la revision de las diferentes referencias seleccionadas para tal propdsito. En la tercera
fase, se procedié a someter la metodologia y arquitectura propuesta al juicio de
expertos para validar su funcionalidad para la creacion de juegos serios que puedan
ser utilizado para la formacién de habilidades tecnolégicas. En las siguientes

secciones, se describe con detalle los pasos metodoldgicos de las fases citadas.
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1.4 Primera Fase — Revision sistematica de Literatura

Para esta primera fase se sigue un protocolo de revision sistematica de

literatura, el cual esta compuesto por diferentes pasos metodolégicos.

8.3.1 Seleccidn de referencias bibliograficas

Para realizar la revision y seleccion de las referencias bibliograficas, se toma
como referencia los pasos metodolégicos propuestos por Kitchenham (2004, 2007),
Kitchenham et al. (2009, 2010) y Petersen et al. (2015), quienes recomiendan generar
preguntas de investigacion, definir estrategias de busqueda en diferentes bases de
datos de consulta para localizar articulos en revistas, libros o capitulos de los mismos,
tesis, reportes de investigacion y actas de congresos, definir palabras claves, cadenas
de busqueda, definir criterios de inclusion y exclusion segun el idioma, pais de origen
y area de interés, que permitan la seleccion final de la referencias bibliograficas (Cruz-
Alvarado & Bazan, 2018; Sandi-Delgado & Bazan, 2017, 2019, 2020, 2021; Sandi-
Delgado & Cruz-Alvarado, 2018; Sandi-Delgado & Sanz, 2018a).

8.3.2 Preguntas de investigacion

Acorde al objetivo de estudio propuesto, se delimitaron trece (13) preguntas de
investigacion (Pl) que contienen los criterios apropiados para realizar la inclusién o
exclusion de las referencias bibliograficas.

PIx1 ¢Como se define o describe el concepto de Tecnologias de la Informacion
y la Comunicacion (TIC)?

PIx2 ¢Como se define el concepto de competencias o competencias
tecnoldgicas?

PIx3 ¢Como se definen actualmente los juegos serios?

PIx4 ;Cuales son las principales caracteristicas, requerimientos técnicos o
funcionales de los juegos serios?

PIx5 ¢Qué antecedentes existen de la utilizacion de juegos serios para la
generacion y desarrollo de competencias tecnoldgicas?

PIx6 ¢Como se define o describe el concepto de cloud computing?

PIx7 ¢Cuales son las caracteristicas esenciales de cloud computing?

PIx8 ¢Como se describen los modelos de servicio y despliegue en cloud
computing?

PIx9 ¢Qué aspectos se deben considerar en el desarrollo de software?, ; Como
se describen o caracterizan estos aspectos?

PIx10 ¢ Cuales metodologias se han utilizado para el disefio de juegos serios?,
¢, qué antecedentes existen en este sentido?
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PIx11 ¢Qué aspectos metodoldgicos se consideran en la literatura para el disefio
de juegos serios en la formacion de competencias tecnologicas?

PIx12 ¢ Cuales arquitecturas se han utilizado para el disefio de videojuegos o
juegos serios?, ;,qué antecedentes existen en este sentido?

PIx13 ¢Qué aspectos arquitectdnicos se consideran en la literatura para el disefio
de videojuegos o juegos serios?

8.3.3 Estrategia de busqueda

Se utilizd como referencia a Martinez (2016), quien propone como estrategia de
busqueda; consultar y utilizar diferentes bases de datos cientificas y académicas,
tales como IEEE Xplore Digital Library3, ScienceDirect*, Springer®.

Ademas, se considerd la utilizacion del repositorios institucionales digitales
reconocidos en los paises donde se desenvuelven laboralmente los investigadores,
tales como el SEDICI® (Servicio de Difusion de la Creacion Intelectual de la
Universidad nacional de La Plata (UNLP)) y el SIBDI” (Sistema de Bibliotecas,
Documentacion e Informacion de la Universidad de Costa Rica (UCR)), las cuales
fueron elegidas porque facilitan el acceso a documentacion publicada en revistas
nacionales e internacionales, actas de los congresos con referato y reconocimiento
por la comunidad cientifica internacional (Sandi-Delgado & Bazan, 2019; Sandi-
Delgado & Sanz, 2018Db).

8.3.4 Palabras claves y cadenas de busqueda

La investigacion de las referencias bibliograficas se realizd para los periodos
comprendidos entre el 2005 al 2020 inclusive. Para ello, la busqueda se conformé a
través de palabras claves en idioma espafol e inglés, tales como competencias
tecnoldgicas - technological skills, competencias digitales - digital competences,
tecnologias digitales - digital technologies, tecnologias de la informacion y la
comunicacién (TIC) - information and communication technologies (ICT), juegos
serios - serious games, computacion en la nube - cloud computing, arquitectura de
software - software architecture, metodologias - methodologies, desarrollo de

software -software development, caracteristicas - Characteristics, desarrollo -

3 http://ieeexplore.ieee.org/Xplore/home.jsp?reload=true

http://www.sciencedirect.com/

https://rd.springer.com/
http://sedici.unlp.edu.ar/

4
5
6
7 http://sibdi.ucr.ac.cr/
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development. Es importante indicar que se consideraron todas las palabras claves

para el desarrollo de la investigacion, sin embargo, no se utilizaron todas en la

formacion de las cadenas de busqueda.

Las cadenas de busqueda fueron compuestas por la combinacion de algunas

palabras claves en espafiol e inglés, agrupadas por tema y palabras claves, tales

como se pueden observar en la Tabla 1.1.

Tabla 1.1 Definiciéon de cadenas de busqueda segun tema y palabras clave

Tema Palabras clave Cadenas de busqueda espaiiol e inglés

Competencias tecnoldgicas,
Technological skills

Competencias ” —
Competencias tecnoldgicas, Cqmpetenmas digitales,
tecnologicas y Technological skills, Digital comp eteqces — —
TIC Competencias digitales, Tecnologias de informacioén y la comunicacion,

Digital competences, information and communication technologies

TIC, ICT

Juegos serios games, Caracteristicas,

Caracteristicas “juegos serios”,
Characteristics "serious games”
“Caracteristicas de los juegos serios”,
“Serious games Characteristics”

Juegos serios, Serious

Characteristics.

Desarrollo de
software

Metodologias de desarrollo de software,
Software development methodologies
Desarrollo de software,

Software development

Software, metodologias,
methodologies,
desarrollo, development

En la siguiente seccidn se describen los criterios para la inclusion y exclusién de

referencias o documentos primarios.

8.3.5 Criterios de inclusion/exclusion

Para la inclusiéon de referencias bibliograficas se utilizaron los siguientes

criterios de inclusion (Cl):

CIx1
CiIx2
ClIx3

Cix4
CIx5

Clx6

Referencias en idioma espariol e inglés.

Referencias electronicas de texto completo.

Documentos que definen el concepto de competencias o competencias
tecnoldgicas.

Documentos que definen o describen el concepto de juegos serios.
Documentos que identifican caracteristicas generales o funcionales de los
juegos serios.

Documentos que definen o describen requerimientos técnicos de los

juegos serios.
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CIx7 Documentos que describen antecedentes de utilizacion de juegos serios
para la generacion y desarrollo de competencias tecnologicas.

CIx8 Documentos que definen o describen las etapas del desarrollo de software.

CIx9 Documentos que definen o describen el concepto de juegos serios.

CIx10 Documentos que definen o describen metodologias especificas que
permiten llevar adelante el desarrollo de juegos serios para la formacion de
competencias tecnoldgicas.

CIx11 Documentos que definen o describen arquitecturas y modelos de
despliegue que permiten llevar adelante el desarrollo de juegos serios para

la formacion de competencias tecnoldgicas.

A. Parala exclusién de referencias bibliograficas se utilizaron los siguientes criterios

de exclusion (CE):

CEx1 Referencias con idioma distinto al espafiol e inglés.

CEx2 Referencias a las que no se logré tener acceso al texto completo.
CEx3 Referencias que no indicaban la autoria o fecha de publicacién.
CEx4 Referencias publicadas en revistas sin referato internacional.

CEx5 Referencias con temas no relacionados con el objetivo de investigacion.

8.3.6 Proceso preliminar

Se inicié con un proceso de seleccion preliminar al ejecutarse las cadenas de
busqueda en las fuentes seleccionadas, luego se procedio a realizar una lectura del
titulo, palabras claves y resumen de cada una de las referencias bibliograficas
encontradas, a las cuales se les aplicé los criterios de inclusion y exclusion, con el
propodsito de generar la lista de referencias a considerar para una lectura completa y
minuciosa.

En algunas ocasiones, una misma referencia facilitaba el acceso a otra
bibliografia relacionada al tema en estudio, ya fuese del mismo o de diferentes
autores, a las cuales se les aplico por igual los criterios se inclusion o exclusién segun

fuese el caso.

8.3.7 Proceso de seleccion final
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Una vez concluida la fase preliminar, se procedi6 con la fase final, en la cual se
realizo lectura completa de las referencias seleccionadas a las cuales se les volvié a
aplicar los criterios de inclusion y exclusion para garantizar que estaban relacionados

al objetivo de la investigacion y, en caso de no estarlo, no fue considerado.

1.5 Segunda Fase - Propuesta metodolégica y arquitectonica

Posterior a la conclusién de la revisién de literatura, se procedié a realizar un
analisis riguroso dedicado a la revisién de metodologias utilizadas para el disefio de
juegos serios (capitulo VI), igualmente, se hizo un analisis de las principales
arquitecturas utilizadas para el disefio de videojuegos. Asi como de los principales
aspectos del desarrollo de software a considerar para el desarrollo de juegos serios
(capitulo VII). Luego, a partir de los resultados obtenidos, se procedid con la
descripcion en detalle de cada una de las 6 fases con sus 15 pasos que componen la
metodologia INTEGRA+506 la cual guia paso a paso el disefio de un prototipo
orientado a la formacion de competencias tecnoldgicas en el profesorado.

En el capitulo VIII, se aborda y describe en detalle cada una de las fases que
componen la metodologia INTEGRA+506 la cual integra aspectos metodoldgicos y

arquitecténicos en el disefio de juegos serios.

1.6 Tercera Fase — Validacion a través del prototipo

El estudio de caso consistié en someter la propuesta metodoldgica al juicio de
expertos con el objetivo de validar la metodologia y la arquitectura propuesta, de
manera que permita analizar el alcance de los aportes de esta tesis y las posibles
mejoras por realizar.

Lo anterior, a través del disefio de un prototipo no funcional de un juego serio
denominado SkillNet orientado la formacién de competencias tecnoldgicas,
especificamente las orientadas a las redes y comunicaciones de datos.

El proceso completo y detallado se encuentra descrito en el capitulo IX. Ahora
bien, la validacion se trabajé siguiendo la metodologia de desarrollo agil de software,
para ello, se utilizé la herramienta taiga y se realizaron correcciones directas sobre el
proyecto, posteriormente, se generd un informe o sistematizacion de la informacién
obtenida, misma que se describe en detalle en el Anexo 1.

La metodologia de investigacion planteada favorece la recoleccion de

informacion veraz y precisa para poder cumplir con los objetivos propuestos y apoyar
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los argumentos expresados por el investigador con respecto a la propuesta
metodoldgica y arquitectonica para el desarrollo de juegos serios orientados a la

formacion de habilidades o competencias tecnoldgicas.

1.7 Aportes de la tesis

El principal aporte que brinda esta investigacion radica en la obtencion de una
propuesta metodoldgica y arquitectdnica que permita orientar y guiar el proceso de
disefio e implementacion de prototipos de juegos serios, especificamente, los que
hayan sido pensados para ser utilizados en la formacién de habilidades o
competencias tecnoldgicas.

Otro de los aportes importantes de la tesis consiste en que, a partir de la
metodologia desarrollada, se disefié un prototipo no funcional del juego serio SkillNet
el cual esta orientado a la formacion de competencias tecnoldgicas, especificamente

las relacionadas con las redes de datos.

1.8 Estructura de la tesis

El presente trabajo de investigacién da a conocer la propuesta metodoldgica y
arquitecténica para el desarrollo de juegos serios orientados a la formacion o
capacitacion en tecnologias digitales. También, reune los resultados obtenidos a partir
del juicio de expertos, a partir de la propuesta presentada con anterioridad. El trabajo

esta constituido por IX capitulos, cuyos contenidos son:

v El capitulo |, esta conformado por la introduccion, la motivacion, el planteamiento
del problema vy justificacion, objetivo general, objetivos especificos, la

metodologia de investigacion, aportes y organizacion de la tesis.

v El capitulo ll, corresponde a la primera parte de la revision bibliografica, en la
cual se aborda el tema de las TIC y competencias tecnoldgicas. Especificamente,
el capitulo se constituye por la introduccién, seguido se aborda el tema de las TIC
y competencias tecnoldgicas; conceptualizacién, competencias o habilidades
tecnolégicas. Por ultimo, el impacto del desarrollo de competencias o habilidades

tecnoldgicas.

v El capitulo lll, corresponde a la segunda parte de la revisién bibliografica, se

aborda el tema de juegos serios. El capitulo esta conformado por la introduccion,
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conceptualizacion, caracteristicas generales y funcionales de juegos serios.
Finalmente, se abordan antecedentes de uso de juegos serios en procesos de

desarrollo de competencias tecnologicas.

v El capitulo IV, corresponde a la tercera parte de la revisiéon bibliografica, se
aborda el tema de cloud computing. El capitulo inicia con la conceptualizacion y
caracterizacién de cloud computing. Luego, se citan y describen tanto los modelos
de servicios como los modelos de despliegue. Finalmente, se describen las

posibilidades de cloud computing en educacion.

v El capitulo V, corresponde a la cuarta parte de la revision bibliografica, el cual
esta relacionado con aspectos tedéricos a considerar en el desarrollo de software.
El capitulo se compone concretamente por la introduccién, lenguajes de
programacion utilizados para el desarrollo de software. Seguido, se describe la
etapa de procesos de software, donde se describen los modelos de desarrollo y
el disefio centrado en el usuario. Luego, se aborda el tema de la ingenieria de
requerimientos. Seguido, se describe la etapa del disefo (decisiones y estilos
arquitectonicos, diagramas de flujo de datos) y codificacion del software
(caracteristicas del codigo y reutilizacion de software). Finalmente, se describe la

etapa de pruebas de software, donde se representan las técnicas de pruebas.

v El capitulo VI, corresponde a la quinta parte de la revision bibliografica, donde se
presenta y describe una seleccién de metodologias utilizadas para el disefio de
juegos serios y los criterios de evaluacién para poder analizarlas. El capitulo se
compone concretamente por la introduccién, definicion de criterios de analisis,
recopilaciéon y descripcion de cada una las metodologias seleccionadas vy, el
analisis de forma individual segun los criterios definidos. Posteriormente, se
aborda el analisis y comparacion de las metodologias recopiladas acorde a los
criterios de evaluacion previamente definidos, resultados en funcion del trabajo

realizado tanto en la revisidon tedrica como en el analisis.

v El capitulo VII, corresponde a la sexta y Ultima parte de la revision bibliografica,
en la cual se aborda y describe cada una de las arquitecturas seleccionadas que
han sido utilizadas para el disefio de juegos serios. Luego, se presenta el analisis

de resultados obtenidos a partir de la aplicacion de los criterios de evaluacién.
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v El capitulo VIII, presenta y describe una propuesta metodoldgica y arquitecténica
para el disefio de prototipos de juegos serios orientados a la adquisicion de
habilidades o competencias tecnoldgicas. Especificamente, el capitulo esta
conformado por la introduccién y la descripcion del procedimiento de
implementacion de la propuesta (pasos metodoldgicos y arquitectdnicos para el
desarrollo de juegos serios). Luego, se describe en detalle cada una de las 7 fases

que componen la metodologia INTEGRA+506.

v' El capitulo IX, presenta y describe en detalle la aplicacion de los pasos
metodolégicos propuestos en INTEGRA+506 para el diseno del prototipo no
funcional del juego serio denominado SkillNet, el cual esta orientado a la
formacion de competencias tecnolégicas en el profesorado. Finalmente, se

describe el proceso realizado para la validacién de la metodologia.

v El capitulo X, presenta las conclusiones y, se aborda brevemente las limitaciones
durante el proceso. Luego, se describe las lineas de trabajos futuros del estudio
con base en los hallazgos de investigacién y el grado de cumplimiento de los
objetivos propuestos. Finalmente, se enlista la produccién cientifica relacionada
y derivada de los resultados parciales de la tesis y del proceso de formacion

durante el doctorado.
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CAPITULO Il. TICY COMPETENCIAS TECNOLOGICAS

2.1 Introduccioén

En este capitulo se presenta la conceptualizacion de las TIC y competencias
tecnoldgicas, se realiza un abordaje desde el punto de vista de varios autores. Luego,
se describen sus principales caracteristicas. Finalmente, se realiza un breve recorrido
y descripcion del impacto del desarrollo de competencias o habilidades tecnoldgicas
en educacion.

Los contenidos propuestos a desarrollar en este capitulo permiten brindar
respuesta a las preguntas de investigacion; PIx1 y PIx2 establecidas para el estudio

y enumeradas en el Capitulo 1:

PIx1 ;Como se define o describe el concepto de Tecnologias de la Informacion
y la Comunicacion (TIC)?
PIx2 ¢Como se define el concepto de competencias o competencias

tecnoldgicas?

Es importante indicar que, para efectos de esta investigacion, se retoma de
forma breve estas definiciones (TIC, competencias y competencias tecnoldgicas), ya
gue las mismas han sido descritas y analizadas con mayor detalle en los trabajos de
investigacion previos realizados por el tesista, mismos relacionados con la tematica
en estudio (Sandi-Delgado et al., 2018; Sandi-Delgado & Sanz, 2018a).

2.2 Conceptualizacion TIC, competencias y competencias tecnolégicas

En esta seccion, se relevan las definiciones de las TIC, competencias y

competencias tecnoldgicas, mismas desde el punto de vista de diferentes autores.

8.3.8 Definicion y caracterizacion de las TIC

La conceptualizacion y caracterizacion de las Tecnologias de la Informacion y
la Comunicacién (TIC) ha variado en el transcurso del tiempo, dependiendo del autor
que las analiza y define, por ende, las definiciones acotadas pueden variar segun la
especializacion y area de formacién profesional que el autor posea en la tematica.

En la Tabla 2.1, se realiza un relevamiento de las principales definiciones

acotadas por diferentes autores expertos en el area.
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Tabla 2.1. Definiciones del Término TIC

Autor/es

Definicion

Cobo
(2009, p. 312)

Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TIC): Dispositivos
tecnoldgicos (hardware y software) que permiten editar, producir,
almacenar, intercambiar y transmitir datos entre diferentes sistemas
de informacion que cuentan con protocolos comunes. Estas
aplicaciones, que integran medios de informatica,
telecomunicaciones y redes, posibilitan tanto la comunicaciéon y
colaboracion interpersonal (persona a persona) como la
multidireccional (uno a muchos o muchos a muchos). Estas
herramientas desempefian un papel sustantivo en la generacion,
intercambio, difusién, gestién y acceso al conocimiento.

Hernandez-Doria
et al.
(2014, p. 4)

Como tecnologias de la informacién y comunicacion se pueden
mencionar todos aquellos recursos tecnoldgicos utilizados para
gestionar, procesar, almacenar y presentar informacion, los cuales
se han convertido en instrumentos que facilitan muchas de las
labores que desarrollan los seres humanos en la actualidad,
viendose esto reflejado en la funcidon que cumplen en la mediacion
de los procesos de ensefianza-aprendizaje.

Roblizo & Cozar

Fenomeno revolucionario, impactante y cambiante, que abarca
tanto lo técnico como lo social y que impregna todas las actividades

(2015, p. 23) . o .
humanas, laborales, formativas, académicas, de ocio y consumo.
TIC refiere al hardware y software que brinda la posibilidad de
interactuar con datos (editar, crear, almacenar o transmitir),
Gonzalez mediante distintos sistemas de informacién que integran medios de
(2017, p. 5) informatica, telecomunicaciones o redes. Ademas, permite la
comunicacion interpersonal o multidireccional y posibilita un impacto
sustantivo al conocimiento.
Se podria definir las TIC como todas aquellas herramientas y
Cruz et al. recursos tecnologicos que permiten gestionar de una forma
(Cruz-Alvarado et | diferente a la tradicional la informacion, en las cuales se posibilita la
al., 2017) oportunidad de crear, procesar, almacenar, representar, utilizar e
integrar la informacién de una forma interactiva.
Tapia Entenderemos como_,TIC a todo producto de la técnica que
(2018, p. 5) favorezca la creacion, resguardo o consumo de recursos

electrénicos o digitales.

Cruz-Pérez et al.
(2019, p. 5)

Las TIC son la creacion educativa de esta era y permiten tanto a
docentes como a estudiantes cambios determinantes en el
quehacer diario del aula 'y en su proceso de ensefianza-aprendizaje.

Fernandez et al.

Las tecnologias de la informacion y comunicacion (TIC) son un
conjunto de técnicas, programas y dispositivos avanzados que
integran funciones de almacenamiento, procesamiento vy
transmision de datos. Las TIC presentan una serie de caracteristicas

(2022, p. 28) que las hacen especialmente adecuadas para la docencia, como la
amplia oferta formativa, la eliminacion de barreras
espaciotemporales, entornos mas flexibles e interactivos de
aprendizaje.
las tecnologias de la informacién y la comunicacién (TIC), referidas

Cuquerella- ; .

: . fundamentalmente al uso abusivo de redes sociales, Internet,

Gilabert & Garcia ideoi laui t tividad oli | d

(2023, p. 1) videojuegos o cualquier otra actividad que implique el uso de

cualquier tipo de dispositivos electronicos.
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Tal como se puede apreciar en la Tabla 2.1, el concepto TIC ha sido definido
ampliamente por los diferentes autores citados, los cuales han resaltado diferentes
caracteristicas en comun de las TIC, tales como: recursos tecnolégicos (referente
al hardware; dispositivos fisicos y, al software; aplicaciones y herramientas), gestion
del conocimiento (tratamiento de los datos e informacién; almacenamiento,
procesamiento, intercambio y trasmision de la informacion), y otras caracteristicas
que pueden ayudar a comprender mas ampliamente el concepto, tal como la
colaboracion, la innovacion e interaccion.

Asi, para efectos de esta investigacion se brinda una definicion propia de las
TIC; las cuales podrian entenderse como:

Un conjunto de recursos tecnolégicos (hardware y software) que posibilitan la
gestion del conocimiento (tratamiento de la informacién) de forma innovadora,
interactiva y colaborativa, el cual podria potenciar el desarrollo de procesos
formativos mediatizados.

Finalmente, se debe tener presente que las TIC por si mismas, no pueden
cambiar los sistemas y metodologias educativas, sino que, estos cambios van a
depender del correcto uso e integracion que se les dé a las tecnologias digitales
(Boulahrouz et al., 2019).

En la proxima subseccion se describe en detalle la definicién del concepto de

competencias acorde a diferentes autores que las definen.

8.3.9 Definicion de competencias

Segun Bezanilla et al. (2014) las competencias son un conjunto integrado de
habilidades, donde los conocimientos, las actitudes, las normas y los valores forman
un componente importante. Igualmente, Cardenas-Garcia et al. (2016) senalan que
el concepto de competencias abarca una variedad de comportamientos requeridos
para el ejercicio de una ocupacion, lo cual va mas alla de sélo poseer las capacidades
propias de una actividad profesional. Al respecto Ochoa et al. (2016, p. 238.e2)
plantean que el propédsito principal de las competencias radica en “lograr un
aprendizaje que integre el saber, el saber hacer, el saber ser y el saber estar’.

Para ampliar el concepto y facilitar su comprensién, la Tabla 2.2 enlista una serie

de definiciones de competencias segun autores de renombre que las definen.

Pagina | 17



CAPITULO Il. TICY COMPETENCIAS TECNOLOGICAS

Tabla 2.2. Definiciones del término competencias

Autor/es

Definicion

Tejeda & Sanchez
del Toro

La competencia es una cualidad humana que se configura como sintesis
dialéctica en la integracion funcional del saber (conocimientos diversos),
saber hacer (habilidades, habitos, destrezas y capacidades) y saber ser
(valores y actitudes) y que son movilizados en un desempefio idoneo a

(2010, p. 41) partir de los recursos del sujeto, que le permiten saber estar en un ambiente
socio profesional y humano en correspondencia con las caracteristicas y
exigencias complejas del entorno.

Las competencias se definen como las habilidades, conocimientos,

Cataldi et al. actitudes, capacidades, valores, comportamientos y en general atributos

(2010, p. 217)

personales, que se relacionan mas directamente con el éxito de las
personas en sus trabajos, funciones y relaciones.

Ferri
(2013, p. 37)

La capacidad comprobada para utilizar los conocimientos, habilidades y
capacidades personales, sociales o metodoldgicas, en situaciones de
trabajo o estudio y en el desarrollo profesional y personal.

Baca
(2015, p. 237)

Competencia se define como la capacidad del ser humano para realizar un
conjunto de acciones, mediante la articulacién de sus multiples recursos
personales (actitudes, conocimientos, emociones, habilidades, valores...)
con el propésito de lograr una respuesta satisfactoria a un problema
planteado en un contexto determinado.

Padilla-Zea et al.
(2015, p. 26)

Entendemos por competencias los conocimientos, actitudes, habilidades,
y destrezas que desarrolla una persona para comprender, transformar y
llevar a cabo acciones en el mundo en el que se desenvuelve.

Mufioz-Osuna et al.
(2016, p. 126)

El término competencias refiere a una integracion de conocimientos,
actitudes y habilidades que permiten desempenarse exitosamente en un
conjunto de funciones.

Sandi & Sanz
(Sandi-Delgado &
Sanz, 2018b)

El término de competencias esta relacionado con cualidades humanas que
integran funcionalmente el saber (diferentes tipos de conocimientos), saber
hacer (habitos, destrezas capacidades y habilidades) y, saber ser (valores
y actitudes) que permite a las personas desempefarse de una forma
idonea en diferentes entornos, sean estos personales, educativos o
laborales.

Machado Ramirez &
Montes de Oca
Recio (2020, p. 315)

Indudablemente, hablar de competencias es hablar de educacion y
autoeducacion para toda la vida, de formacion integral, todo lo que
constituye un reto para la investigacion pedagogica tanto a nivel
conceptual, curricular como didactico.

En la proxima subseccién se aborda en detalle la definicion del término de
competencias tecnoldgicas, asimismo, se identifican aspectos o caracteristicas
comunes entre las definiciones acotadas, luego, se brinda una definicién propia al

término de competencias tecnolégicas.
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8.3.10 Definicion de competencias tecnolégicas

El término competencias tecnologicas® también es reconocido como
competencias TIC o competencias digitales (Baca, 2015; Cruz-Rodriguez, 2019;
Lazaro-Cantabrana et al., 2018; Prendes et al., 2018; Rodriguez-Garcia et al., 2019;
Smestad et al., 2023), el cual ha sido ampliamente definido por diferentes autores
(Arevalos, 2014; Cataldi et al., 2010; Choi et al., 2018; Cuberos de Quintero & Vivas,
2017; Nousiainen et al., 2018; Prendes et al., 2010; Prendes & Gutiérrez, 2013; Sandi-
Delgado, 2019; Silva et al., 2016; Tondeur et al., 2018), quienes lo han asociado al
uso y dominio de variedad de herramientas tecnoldgicas, ademas, a las habilidades
asociadas y requeridas para su correcto uso e integracion de las mismas en las
diferentes areas del conocimiento.

Autores como Lazaro-Cantabrana et al. (2018), Silva et al. (2016) y Ferrari
(2013), sefialan que las competencias tecnolégicas son consideradas como
competencias claves, destacadas y transversales, debido a que potencian la
formacion o adquisicion de otras competencias, tales como la linguistica y la
matematica, requeridas por la ciudadania para garantizar una participacion activa en
la sociedad y la economia.

Al respecto, el Instituto Nacional de Tecnologias Educativas y de Formacion del
Profesorado (INTEF, 2017), sefiala que las competencias tecnoldgicas estan
relacionadas con el uso creativo, seguro y critico de las TIC para alcanzar los objetivos
afines al entretenimiento, la comunicacioén, el aprendizaje, al trabajo, la insercién y
contribucién en la sociedad, apoyadas en las competencias basicas relacionadas al
uso de tecnologias digitales.

En esta misma linea, se identificd que en determinados paises de Iberoamérica
se han definido perfiles de competencias tecnoldgicas esperadas en el profesorado,
mismos clasificados en dimensiones e indicadores, en el caso de Chile es el
Ministerio de Educacion de Chile (2006), en el caso de Espana, investigadores como
Prendes & Gutiérrez (2013) que retoman esas definiciones del Ministerio de

Educacion de Chile y las refinan, en el caso de Colombia (Campo et al., 2013;

& Para efectos de esta investigacion, el término “tecnoldgicas” refiere a tecnologias digitales. Es importante realizar
la aclaracion debido a que el concepto de tecnologia es mas amplio y no se circunscribe Unicamente a tecnologias
digitales, sino que puede abarcar tecnologias organizativas, tecnologias simbdlicas y artefactuales (Sancho, 1998;
Sandi-Delgado & Sanz, 2018b)
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Hernandez et al., 2016), Uruguay (Silva et al., 2016), Paraguay (Arevalos, 2014) y
Costa Rica (UCR, 2004) son presentadas fundamentalmente por investigadores.
Ademas, se encontro que la definicion de competencias tecnoldgicas tiene que ver
con el saber, saber hacer, saber estar y saber ser.

No obstante, el uso de esta terminologia puede variar de acuerdo con diferentes
autores que las analizan (segun su area de formacion, especializaciéon o propdsito de
la investigacion). Con la finalidad de ampliar el concepto, en la Tabla 2.3, se enumeran
algunas de definiciones brindadas por diferentes autores al concepto de
competencias tecnologicas.

Posterior al analisis realizado de las definiciones de competencias presentadas
con anterioridad en la Tabla 2.2 y Tabla 2.3, se identificaron aspectos o caracteristicas

comunes entre las definiciones acotadas, entre las cuales se destacan:

v" Conocimiento - Se refiere a los saberes propios con los cuales cuenta la

persona para ejercer un oficio o profesion.

v' Actitudes/capacidades - Se refiere al comportamiento de un individuo ante

alguna circunstancia y la forma de abordar la resolucion de esta.

v" Valores - Relacionados con el saber ser; con el comportamiento de las
personas, los cuales posibilitan la toma de decisiones con el propésito de ser

mejor a nivel personal. Se relacionan con las actitudes.

v Habilidades/destrezas - Se refiere a la facilidad para adquirir conocimientos
nuevos o bien, desarrollarse en una actividad. En este caso, adquirir
conocimientos en tecnologias. Asociado al saber hacer, es decir, realizar

alguna actividad de la mejor forma (Sandi-Delgado et al., 2018).

A partir de las caracteristicas comunes identificadas en las definiciones
analizadas en la Tabla 2.3, tomando en cuenta que en los diferentes perfiles de
competencias tecnoldgicas esperadas del profesorado definidos en varios paises de
Iberoamérica tienen que ver con el Saber (conocimientos), Saber hacer (habilidades),
Saber estar y Saber ser (actitudes y valores), se adopta una definicion del término
competencias tecnoldgicas, en la cual, se toma como base de referencia la definicion
propia acotada en una investigacion previa realizada por Sandi, Sanz & Lovos (2018),
misma que se retoma y amplia para esta investigacion. Entonces, las competencias

tecnoldgicas podrian ser definidas como:
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Un conjunto de saberes relacionados con el correcto uso, dominio e
integracion de las tecnologias digitales y otras areas del conocimiento
relacionadas, que a través de diferentes habilidades, actitudes y valores
permiten a las personas el saber ser, es decir, desarrollar un comportamiento
propio ante un evento para ser capaz de potenciar el mejoramiento personal,

académico o profesional, y con ello, garantizar su participacion en la sociedad.

Tabla 2.3. Definiciones del término competencias tecnolégicas

Autor/es

Definicion

Union Europea
(2006, p. 394/15)

La competencia digital entrafia el uso seguro y critico de las
tecnologias de la sociedad de la informacion (TSI) para el trabajo, el
ocio y la comunicacion. Se sustenta en las competencias basicas en
materia de TIC: el uso de ordenadores para obtener, evaluar,
almacenar, producir, presentar e intercambiar informacion, y
comunicarse y participar en redes de colaboracion a través de
Internet.

Bozu & Canto
(2009, p. 91)

El conjunto de conocimientos, habilidades, actitudes y valores
necesarios para realizar una docencia de calidad. Esto es, lo que han
de saber y saber hacer los profesores/as para abordar de forma
satisfactoria los problemas que la ensefianza les plantea.

Campos, Brenes &
Solano (2010, pp. 8-9)

Estas competencias son referidas al dominio de herramientas
tecnoldgicas y a las habilidades asociadas con el uso de la tecnologia,
incluyen la posibilidad de seleccionar e incorporar los cambios y los
nuevos desarrollos tecnoldgicos para potenciar procesos educativos
mediante la interaccion con el estudiantado y con el cuerpo docente.

Prendes & Gutiérrez
(2013, p. 199)

La competencia tecnoldgica -competencia digital o competencia TIC-
tiene que ver con la capacidad, el conocimiento y la actitud sobre el
uso de tecnologias de la informacién y la comunicacion en sus
diversas funciones y contextos de aplicacion.

Cuberos de Quintero &
Vivas (2017, p. 3)

El conjunto de saberes (conceptos, habilidades y actitudes...) que
deben ser adquiridos, trabajados y aplicados para el desenvolvimiento
eficaz en el proceso de formacion y comunicacion mediado por las
TIC.

Rodriguez-Garcia et al.
(2019, p. 66)

Entendemos por competencia digital la capacitacién de saber utilizar
la tecnologia de manera eficaz para mejorar todas las areas de
nuestra vida diaria. La competencia digital no se trata de una habilidad
aislada a desarrollar, sino que toda ella supone un compendio de
destrezas, habilidades y actitudes ante diferentes areas y dimensiones
de conocimiento.

Sandi-Delgado
(2020, p. 3)

Las competencias tecnoldgicas se vinculan con el saber, con saber
realizar una seleccion de un conjunto de herramientas digitales y
poseer las habilidades para utilizarlas pertinentemente, asi como
emplearlas de forma creativa, critica, responsable y eficiente en
contextos académicos.

En la proxima seccion, se describe la importancia del desarrollo o formacion de

competencias tecnologicas en el ambito educativo.
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2.3 Importancia del desarrollo de competencias o habilidades tecnolégicas en
educacion

El profesorado cumple un rol importante que conlleva la responsabilidad y la
sensibilidad para el correcto uso e integracion de las TIC en los procesos formativos
(Farjon et al., 2019). Lo anterior, debido que en la actualidad el profesorado utiliza las
TIC como un medio para apoyar el proceso de ensefianza y aprendizaje (Fraillon et
al., 2014), por tal razon, el profesorado debe ser tecnolégica y pedagogicamente
competente, lo cual coincide con lo explicitado en numerosas investigaciones
(Blackwell et al., 2016; Dalal et al., 2017; Holland & Piper, 2016; Nelson et al., 2019;
Rosenberg & Koehler, 2015; Sampiero & Barragan, 2018; Scherer et al., 2017, 2018;
Tseng et al., 2019; Yeh et al., 2017), en las cuales se considera que para que se dé
una correcta integracion de las TIC por parte del profesorado, el mismo debe poseer
habilidades tecnoldgicas, pedagdgicas y disciplinares.

Habilidades y conocimientos que han sido planteadas por el Modelo de
Conocimiento Técnico Pedagdgico del Contenido (Technological pedagogical content
knowledge, TPACK), el cual ha sido definido como un modelo de extension del
conocimiento del contenido pedagogico al cual se le ha ahfadido el contenido
tecnoldgico (Almerich et al., 2016; Sandi-Delgado & Sanz, 2018b).

Tal como como se ha mencionado, la formacién en habilidades o competencias
TIC ha resultado ser esencial en diferentes areas del conocimiento y en particular, en
el ambito educativo. De acuerdo con Garcia-Fallas (2004) y Ruiz-Requies et al. (2010)
las TIC pueden ser utilizadas para favorecer la generacién de ambientes de
aprendizaje mediados con recursos tecnolégicos.

En este sentido, las IES enfrentan el desafio de transformar los ambientes de
ensefanza y las metodologias de aprendizaje que permitan la incorporacién amplia y
dinamica de las TIC en los procesos formativos (Knezek et al., 2023; Pérez & Salas,
2009; Sandi-Delgado & Cruz-Alvarado, 2016). Ademas, garantizar los mecanismos y
recursos necesarios (economicos, tecnoldgicos, infraestructura, humanos) para que
el profesorado pueda participar en procesos de actualizacion o formacion que les
permita potenciar sus habilidades tanto a nivel pedagdgico como tecnoldgico
necesarias y requeridas para guiar, orientar y facilitar el aprendizaje del alumnado (G.
Lee et al., 2023; Morales, 2013; Yu & Prince, 2016; Zempoalteca et al., 2017).
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2.4 Conclusiones del capitulo

El capitulo presentd la conceptualizacion a partir de diferentes autores de las
Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC), competencias vy
competencias tecnoldgicas, ademas, se ofrecidé nuestra propia definicion de cada
concepto a partir de los aspectos comunes y claves identificados en las terminologias
analizadas, mismas, que sirven de referente para comprender con mayor amplitud los
conceptos desarrollados. El capitulo ostenta las bases conceptuales para el desarrollo
posterior de la tesis.

Seguido, se realiza un abordaje en relacion con la importancia del desarrollo de
las competencias tecnolégicas por parte del profesorado en educacion superior vy,
coémo dichas competencias podrian ayudar en la mejora de los procesos de
ensefanza y aprendizaje, el cual es un tema de relevancia en esta investigacion.

Finalmente, para brindar respuesta a las 2 preguntas de investigacion
planteadas en el capitulo Il, se hizo uso del protocolo de revision sistematica de
literatura descrito en el capitulo |, donde se consultaron en total 68 documentos
primarios, de los cuales se utilizaron 9 para definir el término Tecnologias de la
Informacion y Comunicacion (TIC), 8 para competencias y 7 para competencias
tecnoldgicas. La Figura 2.1 resume visualmente el proceso realizado en el capitulo Il

relacionado con TIC, competencias y competencias tecnoldgicas.

Revisién de Literatura o Periodo (2015-2023), ldioma (Espafiol, Inglés), Fuentes
(68 documentos primarios) (IEEE Xplore, ScienceDirect, Springer), 2 Preguntas de
Investigacion

"N

(Kitchenham, 2004, 2007)

que posibilitan la gestiéon del conocimiento (tratamiento de la

[ Definicion y Caracterizacién de las TIC J JUn conjunto de recursos tecnolégicos (hardware y software)
l S informacion) de forma innovadora, interactiva y colaborativa,
9 Referencias seleccionadas. Se ofrece el cual podria potenciar el desarrollo de procesos formativos
definicién propia de las TIC \ mediatizados.
[ Competencias J I J Tejeda & Sanchez del Toro (2010)
Capitulo II. TIC y Cataldi et al. (2010)
Competencias . . . Ferri (2013), Baca (2015)
Tecnolégicas 8 Refer'enmas seleccionadas. Se Sandu-DeIg:_:\do & Sanz (2018a; 2018b)
abordan diferentes autores que definen Padilla-Zea et al. (2015)
ampliamente el término de Mufioz-Osuna et al. (2016)
competencias \ Machado Ramirez & Montes de Oca Recio (2020)
[ Comp ias Tecnologi J Un conjunto de saberes relacionados con el correcto uso,
dominio e integracion de las tecnologias digitales y otras
L areas del conocimiento relacionadas, que a través de diferentes
7 Referencias Seleccionadas. Se habilidades, actitudes y valores permiten a las personas el
abordan diferentes autores que definen saber ser, es decir, desarrollar un comportamiento propio ante
ampliamente el término y se ofrece una un evento para ser capaz de potenciar el mejoramiento
definicién propia de competencias personal, académico o profesional, y con ello, garantizar su
tecnolégicas participacion en la sociedad.

Figura 2.1 Resumen capitulo Il
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CAPITULO lIl. JUEGOS SERIOS

3.1 Introduccion

Este capitulo presenta la conceptualizacion de juegos serios tomando en cuenta
los aportes de varios autores, luego se adopta una definicion o conceptualizaciéon
propia. Seguido, se realiza una caracterizacién a nivel general de los juegos serios y
se abordan algunas caracteristicas funcionales de los mismos, se realiza un recorrido
desde el punto de vista de varios autores. Por ultimo, se abordan antecedentes de
uso de juegos serios en procesos de desarrollo de competencias tecnoldgicas.

Los contenidos planteados a desarrollar en este capitulo permiten brindar
respuesta a las preguntas de investigacion; PIx3, PIx4, PIx5 y PIx6 establecidas para

el estudio y enumeradas en el Capitulo I:
PIx3 ¢Como se definen actualmente los juegos serios?

Pix4 ;Cuales son las principales caracteristicas, requerimientos técnicos o

funcionales de los juegos serios?

PIx5 ¢Qué antecedentes existen de la utilizacion de juegos serios para la

generacion y desarrollo de competencias tecnoldgicas?

Al igual que en el Capitulo Il, es conveniente indicar que, para efectos de esta
investigacion, el abordaje que se realiza a la definicion del término juegos serios es
breve, ya que dicho término ha sido definido y caracterizado con amplitud en las
investigaciones previas realizadas por el tesista (Sandi-Delgado et al., 2018; Sandi-
Delgado & Bazan, 2017; Sandi-Delgado & Sanz, 2018a).

3.2 Conceptualizacion de juegos serios

Fue hasta en 1970 que se escuchod por primera vez mencionar el concepto de
juegos serios (SG, serious games), el cual fue introducido por Abt (1970) a través de
la publicacion de su libro titulado “Serious Games”, impreso por la editorial Viking
Press. Posteriormente, tanto el término como el autor han sido referenciados en
diferentes investigaciones (Archuby et al., 2017b; Marcano, 2008; Michael & Chen,
2006; Sandi-Delgado et al., 2018; Sandi-Delgado & Bazan, 2017; Sandi-Delgado &
Sanz, 2018b; Vogel, 1970), entre otros.

La intension principal del libro “Serious Games”, se fundamenté en dar a conocer
al publico en general las posibilidades que ofrecian los juegos serios para la formacion

o adquisicion de nuevas habilidades en las diferentes areas del conocimiento, ya
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fuese a través del juego, la instruccion, la simulacién, la formacién o la educacion vy,
primordialmente, sus potencialidades para proporcionar placer y motivacién (Mercier
& Lubart, 2023; Sandi-Delgado et al., 2018; Sandi-Delgado & Sanz, 2018a).

Con el propdsito de ampliar el concepto y facilitar su comprension, se brinda a

continuacion una serie de definiciones del término de juegos serios.

Segun (Michael & Chen, 2006, p. 21)

Aquellos juegos que esencialmente poseen un proposito educativo explicito vy
cuidadosamente pensado. Su propésito principal no es el entretenimiento, el disfrute o
la diversion. Eso no quiere decir que los juegos bajo el paraguas de los juegos serios
no sean entretenidos, agradables o divertidos. Sino que tienen otro propdsito, ofrecer
un aprendizaje.

Segun (Marcano, 2008, p. 98)

Se le asigna este nombre a un grupo de videojuegos y simuladores cuyo objetivo
principal es la formacion antes que el entretenimiento. Esta area de desarrollo y
creacion de videojuegos ha surgido como una manera inteligente de combinar los
beneficios de los videojuegos, su poder de penetracion en la poblacidon y las
necesidades de educacion y formacién efectiva tanto a nivel politico-institucional como
empresarial y comercial.

Segun (Marsh, 2011, p. 61)

Se utiliza una creciente variedad de categorias para encapsular los propdsitos
emergentes de los juegos serios, como el aprendizaje, la capacitacion, la educacion, la
salud, para el cambio, la persuasién, o simplemente por experiencia o emocion.

Segun (Girard et al., 2013, p. 207)

Los juegos serios han surgido con la intencion de apoyar diferentes areas del
conocimiento, en la cual se realiza una combinacién del componente ludico con
diferentes fines, entre ellos, el aprendizaje.

Segun (Diaz et al., 2015, p. 1)

Juegos que tienen una finalidad educativa, de entrenamiento o de informacion y estan
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cuidadosamente pensados para tal fin.

Segun (Calabor et al., 2017, pp. 2-3)

El término serious games (SG) hace referencia a los juegos utilizados en la formacién
y educacién, sean estos simulaciones, videojuegos, mundos virtuales o realidad
aumentada. Muchos autores consideran las TIC en general y los SG en particular, como
métodos Utiles para apoyar el proceso de ensefianza-aprendizaje y como recursos
adecuados para el desarrollo de competencias. El juego serio debe centrar la atencion
del jugador en dos elementos fundamentales: aprendizaje y entretenimiento.

Segun (Archuby et al., 2017b, p. 14)

Son aquellos que poseen un propésito educacional explicito y cuidadosamente
pensado, y no han sido concebidos para ser jugados principalmente como modo de
entretenimiento.

Segun (Massa & Kuihn, 2018b, p. 1)

Los Serious Games (SG) son aplicaciones interactivas creadas con una intencionalidad
educativa, que proponen la explotacion de la jugabilidad como experiencia del jugador.
Presentan a los jugadores retos y misiones que implican tomas de decisiones,
resolucion de problemas, busqueda de informacion selectiva, calculos, exploracion,
experimentacion, competencia, cooperacion etc., logrando el efecto inmersivo en el
juego, como una prolongacion de la experiencia vital del usuario.

Segun (Sandi-Delgado et al., 2022, p. 353)

Un juego serio se define como aquel que se caracteriza por tener un enfoque que va
mas alla del entretenimiento o la diversion, es decir, puede ser utilizado para potenciar
diferentes areas del conocimiento, promover cambios de actitud o comportamiento,
generar emociones, abordar la adquisicion de habilidades y competencias, la
colaboracion y la interactividad, entre otros.

Acorde a las definiciones anteriores y a lo expuesto por diferentes investigadores
(Michael & Chen, 2006; Mufioz et al., 2011; Sandi-Delgado et al., 2018; Sandi-
Delgado & Bazan, 2017; Sandi-Delgado & Sanz, 2018a; Steinrtcke et al., 2023;

Yusoff et al., 2010) los juegos serios han sido utilizados para la formacién y el cambio
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de comportamiento en diferentes areas del conocimiento; salud, gobierno, ONG’s, la
economia, entrenamiento militar, la educacién, la generacion de habilidades y
competencias tecnoldgicas.

En esta misma linea, otros autores (Boyle et al., 2012; Connolly et al., 2012;
Kwon & Lee, 2016; Massa & Kuhn, 2018a; Sawyer & Smith, 2008) agregan que los
juegos serios pueden ser utilizados para potenciar procesos formativos, debido a sus
caracteristicas vinculadas al campo educativo referentes a la motivacion, la
interactividad, la participacion activa del estudiantado y profesorado, donde su
componente ludico y pedagdgico podrian permitir un aprendizaje a partir del error
(feedback).

A partir de las definiciones brindadas al inicio de esta seccién (3.2), las
caracteristicas abordadas en la seccion 3.3 y, de tomar como referencia o base la
definicion propia de juegos serios ofrecida previamente por Sandi & Sanz (2018a) la
cual es retomada y ampliada, luego, se procede a redefinir el concepto de juegos

serios, asi, la definicion adoptada para esta investigacion consiste en que:

Un juego serio se podria definir como aquel juego que tiene un enfoque que va
mas alla del entretenimiento o la diversion, el cual posee un propésito
educativo explicito y cuidadosamente pensado, es decir, se puede utilizar para
potenciar diferentes areas del conocimiento, ofrecer un aprendizaje, apoyar
procesos formativos, promover cambios de actitud o comportamiento, generar
emociones, potenciar la adquisicion de habilidades o competencias, entre
otros. Caracterizado principalmente por ser atractivo, interactivo, entretenido-
dinamico, motivador, desafiante, facil de utilizar, con la capacidad de estimular la

colaboracion, el razonamiento y el pensamiento critico.

Con esta definicion de juegos serios, es importante atender a esta posibilidad
de definir una metodologia y arquitectura de software para la produccion de juegos
serios orientados a promover la adquisicion de conocimientos y habilidades

relacionadas con las competencias tecnoldgicas.

3.3 Caracteristicas de juegos serios

Las caracteristicas de los juegos serios que se describen a continuacién han

sido identificadas a partir de los hallazgos de las investigaciones de revision
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bibliografica realizadas por (Sandi-Delgado et al., 2018; Sandi-Delgado & Bazan,

2017; Sandi-Delgado & Sanz, 2018a) en las cuales se analizo los resultados de otras

investigaciones publicadas por investigadores expertos en el area (Chipia, 2011;
Girard et al.,, 2013; Bezanilla et al., 2014; Del-Moral & Guzman-Duque, 2014;
Guenaga, Eguiluz, Rayon, & Quevedo, 2015; Hainey, Connolly, Boyle, Wilson, &
Razak, 2016; Tsai, Huang, Hou, Hsu, & Chiou, 2016; Angelini, Garcia-Carbonell, &

Martinez-Alzamora, 2017), quienes han identificado, discutido y analizado una serie

de atributos que permiten la caracterizacidon de los juegos serios.

A continuacion, se resumen las caracteristicas distintivas identificadas de los

juegos serios en las investigaciones de (Sandi-Delgado, 2019; Sandi-Delgado et al.,
2018; Sandi-Delgado & Bazan, 2017; Sandi-Delgado & Sanz, 2018a; Udjaja &
Ramdhan, 2023).

v

Motivacién intrinseca - Provocan sensaciones y experiencias, que buscan que

el jugador siga jugando, lo cual facilita alcanzar los objetivos no ludicos.

Objetivos formativos - Presentan objetivos o intereses educativos claros en
sus contenidos. Son divertidos debido a la interactividad y motivacién que suelen

proponer.

Potencian competencias y habilidades - Incrementan el desarrollo de nuevas
competencias y habilidades como la colaboracion, la solucion de problemas, la

reflexion, la comunicacion, el pensamiento critico o la alfabetizacién digital.

Aplicacién de conocimientos - Permiten al usuario (jugador) no solo aprender,

sino también demostrar y aplicar lo que ha aprendido.

Emotividad - Impactan emocionalmente a los jugadores, éstos mejoran su

autoestima.

Colaboracién - Animan a la colaboracién y, en cierto nivel, son similares a los

entornos de aprendizaje colaborativos.

Interactividad - Potencian el desarrollo de ambientes interactivos donde el
jugador puede tener el control de su propio aprendizaje a la vez que experimenta

en distintos escenarios.

Psicomotricidad - Fomentan el control psicomotriz, que permite al jugador

coordinar lo que piensan con lo que estan haciendo.
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v

Dinamizacion - Los juegos serios educativos permiten dinamizar la conducta y
el pensamiento, que hace que los jugadores tengan mayor capacidad de

respuesta y agilidad mental.

Imaginaciéon y pensamiento - Impulsan la imaginacion y el pensamiento, ya

que los jugadores estan en un mundo imaginario, donde se desarrolla la accién.

Simulacion - Permiten simular y ser utilizados para realizar experimentos
peligrosos en la vida real, como aquellos que pueden poner en riesgo la

seguridad e integridad fisica y emocional de las personas.

Aunado a lo anterior, una investigacion realizada por (Sandi-Delgado & Bazan,

2017, 2019), la cual tenia como propdésito valorar las posibilidades de ofrecer los

juegos serios como un software de servicio, se identificaron como parte de los

resultados una serie de caracteristicas funcionales que los juegos serios adquiririan

al ser utilizados como software de servicio en educacién superior, mismas que se

resumen en el siguiente check list:

v

D U N N N

AN

Ser una aplicacién de tipo web con acceso desde cualquier browser con

conexion a internet y altamente disponible.

Ser de arquitectura multi-tenant (separacién légica de datos de cada usuario).
Ser una aplicacion altamente colaborativa entre usuarios.

Ser una aplicacion altamente disponible desde cualquier lugar y momento.
Ser de version simple y compartida para todos los clientes.

Ser personalizables y configurables a nivel de cada perfil de usuario.

Ser escalables y con mecanismos de balanceo de carga.

Ofrecer interactividad totalmente sincroénica.

Ofrecer disponibilidad y soporte multiplataforma.

Ofrecer seguridad y control de acceso por usuario.

Ofrecer integracion de aplicaciones (manteniéndose de forma independiente

entre si).

Ofrecer soporte para el aprovisionamiento de recursos para los suscriptores

nuevoes.
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v' Ofrecer soporte para la suscripcion y facturacion (monetizaciones,
facturaciones, monitoreos, manejo de cuentas de usuario, loggings, control de

uso y métricas).
v' Ofrecer ubicuidad, servicios y recursos multimediales en tiempo real.

v' Ofrecer guia o ayuda en diferentes idiomas.

Segun Sandi & Bazan (2017), Sandi, Sanz & Lovos (2018) y Sandi-Delgado &
Bazan (2021) las caracteristicas de los juegos serios identificadas, tienden a ser
utiizados en la formacion y entrenamiento en habilidades y competencias
determinadas, las cuales pueden contribuir a la generacidn de emociones y
sensaciones, sirven de apoyo para comprender diferentes procesos politicos,
sociales, religiosos, de salud, econémicos y educativos. Por ejemplo, la vida diaria
esta apoyada por emociones y, en el aprendizaje esas emociones se marcan aun
mas; por ende, los juegos serios podrian ser una alternativa para la formacion y
adquisicion de habilidades o competencias en diferentes areas del conocimiento, ya
que, a como lo describen las caracteristicas citadas, los juegos serios pueden generar
emotividad, motivacion intrinseca, interactividad, caracteristicas importantes que
podrian potenciar la imaginacién y el pensamiento critico, necesarios para la
generacion de nuevos conocimientos.

Finalmente, se podria indicar que los juegos serios han sido ampliamente
analizados y caracterizados, estas caracteristicas podrian variar y quedan sujetas

acorde al interés, propdsito y objetivos de cada investigador que las estudia y analiza.

3.4 Antecedentes de uso de juegos serios en procesos de desarrollo de
competencias TIC

En las investigaciones previas realizadas por el tesista (Sandi-Delgado et al.,
2018; Sandi-Delgado & Bazan, 2017; Sandi-Delgado & Cruz-Alvarado, 2018) se han
identificado experiencias de uso de diferentes juegos serios para potenciar la
formacion y adquisicion de competencias o habilidades tecnolégicas en los jugadores
en diferentes paises, que se describen brevemente a continuacion.

En Argentina, se ha evidenciado la utilizaciéon de dos juegos que han sido
disefiados y desarrollados en la Facultad de Informatica de la Universidad Nacional
de La Plata (UNLP). El primero, denominado RITA (Robot Inventor to Teach
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Algorithms). Este juego serio fue disefado por Vanessa del Carmen Aybar Rosales
como parte de la investigacion para alcanzar el grado de Licenciatura en Informatica,
la investigacion estuvo dirigida por la Lic. Claudia Queiruga y Lic. Claudia Banchoff.
(Sandi-Delgado et al., 2018; Sandi-Delgado & Sanz, 2018a).

El juego tiene como objetivo potenciar la formacién de habilidades vy
conocimientos tecnoldgicos, especificamente, en el area de la programacién por
bloques, mediante la estimulacién de la légica de la programacion y la algoritmia;
permite al jugador adquirir conocimientos basicos en programacién orientada a
objetos y conocimientos del lenguaje Java (Aybar et al., 2012; Queiruga et al., 2012).

El segundo juego serio disefiado en Argentina por la UNLP es AstroCédigo, el
cual fue disefiado y desarrollado por Javier Bione y Pablo Miceli como proyecto final
de tesis de grado. La investigacion estuvo dirigida por la Dra. Cecilia Verdnica Sanz
y la Lic. Veronica Artola. El objetivo principal del juego consiste en acercar al jugador
a los conceptos basicos de programacion; secuencias de instrucciones, estructuras
de control y, algoritmia, en general (Sandi-Delgado et al., 2018; Sandi-Delgado &
Sanz, 2018a). AstroCodigo potencia la formacion de competencias tecnoldgicas, en
programacion y resolucion de problemas a través de la utilizacién de secuencias de
instruccién y estructuras de control, las cuales permiten el arrastre de bloques para la
programacion de algoritmos (Bione et al., 2017b, 2017a; Sandi-Delgado & Sanz,
2018a; Sanz, Artola, et al., 2018).

Un tercer juego en Argentina, igualmente desarrollado en la UNLP con fines
pedagdgicos es FraccionAR, el cual fue disehado en el Instituto de Investigacion en
Informatica IlI-LIDI por el equipo de trabajo conformado por la Dra. Cecilia Verénica
Sanz, Ing. Mauricio Nordio y la Lic. Veronica Artola. FraccionAR es un juego serio
basado en interaccion tangible, desarrollado para el aprendizaje y comprension de
fracciones por parte de los estudiantes a nivel de primaria. El juego busca potenciar
competencias pedagodgicas relacionadas con el concepto de fracciones de una
manera ludica y a través de la experiencia (Sanz, Nordio, et al., 2018).

Igualmente, se registra un cuarto juego serio disefiado en Argentina por la
UNLP a nivel pedagogico, el cual se denomina Desafiate. Este juego serio fue
desarrollado por Federico Archuby como parte de la investigacion de su tesis para
alcanzar el grado de Licenciatura en Sistemas, la investigacion estuvo dirigida por la

Dra. Cecilia Sanz y la Dra. Mabel Pesado. El juego esta orientado para dispositivos
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moviles, el cual se integra a las posibilidades del entorno virtual de ensefianza y
aprendizaje IDEAS, a partir de las herramientas de autoevaluacién que este EVEA
dispone. Desafiate permite potenciar el desarrollo de competencias pedagdgicas,
especificamente relacionadas con acompanar a la autoevaluacién del estudiantado
en la aplicacion de conceptos y recuperacion de los conocimientos abordados en
determinados procesos educativos (Archuby et al., 2017a, 2017c, 2018).

En Irlanda, se ha disefiado y desarrollado el juego serio GSD Sim, el cual es un
juego serio educativo del tipo simulacién, desarrollado por los investigadores Tom
Mason, Kevin Farrell, Miles McGuire y Ross McKinley del “Centro de Investigacion de
Ingenieria de Software de Irlanda”.

El objetivo principal de GSD SIM consiste en potenciar las habilidades de los
jugadores en el desarrollo de software global (GSD, Global Software Development).
El juego posibilita al jugador vivenciar de una forma mas realista, divertida y
entretenida las dificultades que implica el GSD desde el punto de vista de un gerente
de proyecto, en un tiempo mucho mas corto y a un costo menor que un proyecto de
GSD real, permitiendo potenciar la mejora en habilidades y destrezas, formacion de
competencias tecnolégicas, trabajo colaborativo y el feedback (Clear et al., 2016; Noll
et al., 2010, 2014; Sandi-Delgado & Sanz, 2018a).

En Francia, se creo el juego serio Tamagocours, desarrollado por Erick Sanchez
del Instituto de Educacion Francés. Tamagocours es un juego colaborativo en linea
desarrollado con el propdsito de ser utilizado para entrenar al personal docente en
competencias pedagdgicas a nivel de educacién superior que les permitan usar e
integrar las TIC en los procesos formativos; competencias relacionadas con el uso de
recursos digitales en los salones de clase, principalmente asimilar reglas de derechos
de copyright para la utilizacion de material didactico (Sanchez, 2013; Sanchez et al.,
2015; Sanchez & Emin-Martinez, 2014).

En Estados Unidos de América, se disefi¢ y desarrolld el juego serio Cisco

Packet Tracer, el cual es un juego serio de simulacion utilizado para potenciar

competencias tecnoldgicas y de gestion, a través del entrenamiento y el aprendizaje
técnico, de forma visual e interactiva desarrollado por Cisco Systems para ser
utilizado principalmente en la Cisco Networking Academy (Cabarkapa, 2015; Frezzo
et al., 2009; Janitor et al., 2010).
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Se considera un juego serio ya que un grupo de docentes del departamento de
Informatica de la Universidad Técnica de Cluj-Napoca en Rumania, desarrollaron un
modulo que integra Cisco Packet Tracer con Moodle para potenciar estrategias de e-
learning. El modulo denominado “PTActivity”, permite integrar plataformas e-learning
con herramientas de simulacion de red, ademas, ofrece un Feedback automatico
tanto para el estudiantado como para el profesorado (Petcu et al., 2013).

En Brasil, se desarrollé el juego DEBORAH Game, el cual fue creado por

Edgard Bruno Cornacchione Junior del laboratorio de educacion tecnolégica en
Contabilidad de la Universidad de Sao Paulo. DEBORAH Game es un juego serio que
tiene como objetivo potenciar competencias tecnoldgicas y contables en el
profesorado y estudiantado (DEBORAH Game, 2017; Malaquias et al., 2018).

Es importante mencionar que se ha realizado un relevamiento de juegos serios
utilizados en la formacién o adquisicion de competencias y habilidades tecnoldgicas
en particular, sin embargo, existen antecedentes de utilizacion de juegos serios para
la formacioén o adquisicién de competencias en otras areas del conocimiento, tal como

el caso de Holanda donde se desarroll6 el juego serio Frecuency 1550, el cual tiene

como objetivo la formacion de competencias sociales y culturales del pais,
especificamente todo lo relacionado con la historia medieval de la ciudad de
Amsterdam (Apezteguia et al., 2014; Waag-Society, 2019).

En estalinea, en Canada se ha desarrollado el juego serio RollerCoaster Tycoon

para la formacidon en habilidades en gestion, pensamiento estratégico y de
planificacién (Romero & Turpo, 2012). Otro ejemplo igualmente canadiense, es el

juego Spirits _of Spring el cual fue desarrollo concientizar a la poblacién en

competencias relacionadas aspectos sociales, éticos y legales del uso de las TIC, en
este caso especifico, la prevencion de la utilizacién de la tecnologia como medio para
el bullying (OmniumGames, 2014).

En Finlandia se ha desarrollado el juego NoviCraft el cual tiene como propdsito
principal potenciar a través del entrenamiento la formacién de competencias
pedagdgicas en los jugadores a través de la utilizacion y aplicacion de las TIC en los
procesos formativos, especificamente, dirigido a la formacién de competencias
relacionadas con el trabajo en equipo, gestion y liderazgo (Hakkinen et al., 2012;
Holloway, 2009; Juzeleniene et al., 2014).
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En la Tabla 3.1, se resume la informacion de los 12 juegos serios anteriormente

descritos, los cuales han sido clasificados de acuerdo con el pais de origen y objetivo

principal del juego o bien, intencion pedagogica del mismo (competencia para la cual

fue inicialmente destinado a potenciar en los usuarios, es decir, se refiere al objetivo

caracterizante del juego serio).

Tabla 3.1 Juegos serios utilizados en procesos de desarrollo de competencias

Objetivo caracterizante del juego serio

Pais Juego serio .
Tecnolégico | Pedagégico | Social | Etico-Legal | Gestion

RITA V V

Argentina AstroCodigo N N
FraccionAR J
Desafiate N

Irlanda GSD Sim \ N

Francia Tamagocours \ \ \

USA Cisco Packet Tracer J J N

Brasil DEBORAH Game v v

Holanda Frecuency 1550 \ \

Finlandia NoviCraft \ \/ \
Spirits of Spring N N N

Canada RollerCoaster J J
Tycoon Touch

Dado que la muestra de los juegos serios visibles en la Tabla 3.1 es pequefia,

no es posible marcar tendencias ni conclusiones contundentes, pero si es viable

conocer la caracterizacién global de la muestra seleccionada. Por ello, la inclusion de

los porcentajes en la descripcion de cada criterio se orienta en este sentido.

v' El 33.33% (4) de los juegos serios analizados fueron disefiados y desarrollados

en Argentina, el 16.66% (2) en Canada y el resto del porcentaje (50%) se divide

en proporciones iguales (8.33%) entre los otros paises; Irlanda, Francia, USA,

Brasil, Holanda y Finlandia, quienes registran un juego cada uno.

v" ElI 100% de los juegos serios analizados coinciden en que al menos uno de sus

objetivos caracterizante es la formaciéon de competencias pedagdgicas y, el

58.33% de los juegos ademas de las competencias pedagdgicas, potencian la

formacion y adquisiciéon de competencias o habilidades tecnoldgicas. Luego, en

menor proporcion, se evidencia la utilizacién de juegos serios para potenciar

otras areas del conocimiento; sociales, éticas-legales y de gestion.
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Finalmente, se evidencia que, los juegos serios han sido utilizados en diferentes

paises en procesos de formacion de competencias tecnolégicas.

3.5 Conclusiones del capitulo

En este capitulo se presento la definicion de juegos serios desde el punto de
vista de varios autores, posteriormente, se brindé una definicién propia del concepto,
la cual reune los principales aspectos que los identifican (aprendizaje y diversion). Es
decir, el concepto toma en cuenta el equilibrio entre lo pedagdgico y ludico, con el
propdésito de asegurar la jugabilidad e inmersion del jugador. Luego, se realizé una
caracterizacion de los juegos serios a nivel general y, en particular, se brinddé una
serie de caracteristicas funcionales. Entre las principales caracteristicas se destaca
qgue un juego serio debe poseer la capacidad de provocar en el jugador sensaciones
y experiencias nuevas (motivacién y colaboracion) mientras permiten la adquisiciéon o
formacion de competencias y habilidades en un area del conocimiento determinadas
acorde a la intension pedagdgica para el cual fue disefiado.

Seguido, se citaron y describieron experiencias en diferentes paises en los
cuales se han utilizado juegos serios para potenciar competencias tecnolégicas v,
otras habilidades de distintas areas del conocimiento. Como resultado se pudo
constatar que se registra variedad de experiencias de utilizacién de juegos serios para
la formaciéon de competencias (12 experiencias en 8 paises), tanto en América
(Argentina, USA, Brasil, Canada) como en Europa (Irlanda, Francia, Holanda,
Finlandia).

En el capitulo se presentaron 4 preguntas de investigacion, para brindar
respuesta a las mismas, se utilizdé el protocolo de revision sistematica de literatura
descrito en el capitulo I, donde se consultaron en total 59 documentos primarios.

La Figura 3.1 resume visualmente el proceso realizado en el capitulo Il

relacionado con juegos serios.
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Capitulo lll.
Juegos
Serios

Revisidn de Literatura
(59 documentos primarios)

!

(Kitchenham, 2004, 2007)

[ Definicion Juegos Serios J

l

Se toma como base 8 definiciones, se
identifican aspectos caracterizantes de
los juegos serios. Se ofrece una
definicion propia de juegos serios

[ Caracteristicas distintivas J

|

(Sandi-Delgado, 2019; Sandi-Delgado et

al., 2018; Sandi-Delgado & Bazan, 2017;

Sandi-Delgado & Sanz, 2018a; Udjaja &
Ramdhan, 2023).

{ Caracteristicas funcionales J M

!

Se identificaron como parte de los
resultados, una serie de caracteristicas
funcionales que los juegos serios
adquiririan al ser utilizados como software
de servicio en educacion superior

de competencias tecnolégicas

|

Se hanidentificado experiencias de uso
de diferentes juegos serios para
potenciar la formacién y adquisicion de
competencias o habilidades tecnolégicas
en los jugadores en diferentes paises

{ Antecedentes de JS en formacién

Periodo (2000-2023), Idioma (Espafiol, Inglés), Fuentes (IEEE
Xplore, ScienceDirect, Springer), 4 Preguntas de Investigacion

n juego serio se podria definir como aquel juego que tiene un enfoque
que va mas alla del entretenimiento o la diversion, el cual posee un
propdsito educativo explicito y cuidadosamente pensado, es decir, se
puede utilizar para potenciar diferentes areas del conocimiento,
ofrecer un aprendizaje, apoyar procesos formativos, promover cambios
de actitud o comportamiento, generar emociones, potenciar la
adquisicion de habilidades o competencias, entre otros.
Caracterizado principalmente por ser atractivo, interactivo, entretenido-

dindmico, motivador, desafiante, facil de utilizar, con la capacidad de

estimular la colaboracién, el razonamiento y el pensamiento critico.
Se identificaron 15 caracteristicas funcionales segun (Sandi-Delgado
& Bazan, 2017, 2019). Ver pagina 29, Seccién 3.3

1.Motivacion intrinseca
2.0bjetivos formativos
3.Potencian competencias y habilidades
4.Aplicacion de conocimientos
5.Emotividad

6.Colaboracion

7 Interactividad
8.Psicomotricidad
9.Dinamizacion
10.Imaginacién y pensamiento
11.Simulacion

|
N

J RITA
. AstroCodigo
Argentina FraccionAR

Desafiate

Ifranda GSD Sim

Francia Tamagocours

USA Cisco Packet Tracer

Brasil DEBORAH Game

Holanda Frecuency 1550

Finlandia  NoviCraft

Canada Spirits of Spring

N

RollerCoaster Tycoon Touch

Figura 3.1 Resumen capitulo Il
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CAPITULO IV. CLOUD COMPUTING

4.1 Introduccioén

Este capitulo presenta la conceptualizacién de cloud computing que es
abordada desde el punto de vista de varios autores. Inicialmente, se define y describe
el concepto de cloud computing. Posteriormente, se brinda una definicion propia del
término. Seguido, se describen las caracteristicas esenciales del modelo. Luego, se
detallan los modelos de servicios y despliegue ofrecidos en cloud computing. Por
ultimo, se abordan las posibilidades de cloud computing en educacion.

Los contenidos planteados a desarrollar en este capitulo permiten brindar
respuesta a las preguntas de investigacion; PIx6, PIx7, PIx8 establecidas para el

estudio y enumeradas en el Capitulo I:
PIx6 ¢Como se define o describe el concepto de cloud computing?
PIx7 ¢Cuales son las caracteristicas esenciales de cloud computing?

PIx8 ;Como se describen los modelos de servicio y despliegue en cloud

computing?

De acuerdo con lo sefalado por Sandi & Bazan (2017, 2019), los avances
tecnolégicos ocasionan que cada dia el volumen de datos e informacién crezca de
forma acelerada, por tanto, las organizaciones, empresas, el comercio, el gobierno y,
en general, la sociedad, han tenido que buscar nuevos mecanismos que garanticen
el respaldo y la seguridad de la informacion, asi como la disponibilidad y facil acceso
a la misma.

En esta linea, se realiza el abordaje del concepto de cloud computing como un
nuevo modelo computacional que ofrece de forma compartida una serie de servicios
y recursos tecnoldgicos de alto nivel, los cuales se ofrecen de forma publica o privada,
bajo demanda y con alta disponibilidad, que pueden ser accedidos por los usuarios

mediante un browser con conexion a internet (Sandi-Delgado & Bazan, 2017, 2019).

4.2 Conceptualizacién y caracteristicas de cloud computing

El concepto de cloud computing o computacion en la nube ha sido definido
ampliamente por distintos autores expertos en el area (Bazan et al., 2017; Jula et al.,
2014; Mell & Grance, 2010; Murazzo et al., 2010, 2015; Nieto & Bazan, 2013;
Rodriguez, Murazzo, et al., 2014; Rodriguez, Valenzuela, et al., 2014; Sandi-Delgado
& Bazan, 2019; Shojaei et al., 2018; Velasquez et al., 2018; Velurtas & Bazan, 2018),
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la definicion del concepto puede variar de un autor a otro dependiendo del foco de
interés y el grado de experticia de cada uno.

Es importante indicar que la definicion que ha sido destacada en las referencias
analizadas es la ofrecida por Mell & Grance (2010) investigadores del Instituto
Nacional de Estandares y Tecnologia (NIST, National Institute of Standards and

Technology), la cual se presenta a continuacion:

Segun (Mell & Grance, 2010, p. 2)

Cloud computing es un nuevo modelo de servicios que permite el acceso a la red
omnipresente y conveniente a un conjunto compartido de recursos computacionales
configurables (por ejemplo, redes, servidores, almacenamiento, aplicaciones vy
servicios) que se pueden aprovisionar y liberar rapidamente con un esfuerzo minimo
de gestion por parte del proveedor de los servicios. Los usuarios pueden utilizar el
servicio en cualquier momento y en cualquier lugar a través de Internet,
directamente a través del navegador.

Con el propésito de ampliar aun mas el concepto de cloud computing, se

presentan otras definiciones acotadas por investigadores expertos en el area:

Segun (Salas-Zarate & Colombo-Mendoza, 2012, p. 48)

La computacion en la nube es un nuevo estilo de computacion que es dinamicamente
escalable y, a menudo, se proporcionan recursos virtualizados a través de
Internet.

Segun (Nieto & Bazan, 2013, p. 7)

Modelo de computacién que permite demandar a través de internet recursos
compartidos como procesamiento en servidores, almacenamiento, aplicaciones y
servicios, los cuales pueden ser rapidamente aprovisionados y liberados sin ningun
esfuerzo de administracion por parte del proveedor de estos servicios.

Segun (Rodriguez, Valenzuela, et al., 2014, p. 39)

Se puede pensar a Cloud Computing como un modelo de aprovisionamiento de
recursos IT que potencia la prestacion de servicios IT y servicios de negocio, facilitando
la operativa del usuario final y del prestador del servicio. La caracteristica basica de
este modelo es que los recursos y servicios informaticos, tales como infraestructura,
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plataforma y aplicaciones, son ofrecidos y consumidos como servicios a través de
la Internet sin que los usuarios deban tener ningun conocimiento de lo que sucede
detras.

Segun (Murazzo et al., 2015, p. 523)

Es un modelo para permitir el acceso en la red omnipresente, conveniente y bajo
demanda a un conjunto compartido de recursos informaticos configurables tales como,
redes, servidores, almacenamiento, aplicaciones y servicios que pueden ser
rapidamente aprovisionados y liberados con una minima gestion, esfuerzo o
interaccion con el proveedor o administrador del servicio. La caracteristica basica de
este modelo es que los recursos y servicios informaticos son ofrecidos y
consumidos bajo demanda, como servicios a través de la Internet.

Segun (Bazan et al., 2017, p. 108)

La Computacion en la nube (Cloud Computing) es un paradigma que posibilita el
acceso ubicuo bajo demanda a servicios TIC accesibles a través de Internet. Se
sustenta en la idea consumir sélo lo que se necesita y pagar por lo que se
consume, de una manera similar a los servicios de luz o de gas.

Segun (Blancaflor et al., 2023, p. 66)

La computacion en nube se refiere al sector de la computacion avanzada de la
tecnologia emergente (TE) que consiste en otras multiples tecnologias, incluyendo la
virtualizacién del hardware, la computacién utilitaria, la computacién auténomay
las tecnologias de computacién distribuida a través de la abundante capacidad de
Internet. También es analogo al concepto de prestacion de servicios mediante el uso
de maquinas virtuales. La computacion en nube es portatil y accesible a sus
consumidores, lo que aumenta la eficiencia de las empresas.

A partir de las definiciones anteriormente acotadas y, en sus caracteristicas
comunes identificadas, se ofrece nuestra propia definicidén para cloud computing. Asi,

la definicion adoptada para esta investigacion consiste en que:

Cloud computing se define como un nuevo modelo computacional que ofrece
de forma compartida una serie de servicios y recursos tecnolégicos de alto
nivel (infraestructuras, plataformas y aplicaciones), los cuales podrian
brindarse de forma publica o privada, bajo demanda, de elasticidad rapida

y con alta disponibilidad, que pueden ser accedidos por los usuarios mediante
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un browser con conexion a internet y, usualmente, de pago por uso (consumir

sé6lo lo que se necesita y pagar por lo que se consume).

Con esta definicion de cloud computing, se atiende a las caracteristicas
principales identificadas en la revisién de literatura y se ofrece un concepto que
permite comprender con mayor amplitud el modelo cloud computing, ademas, podria
impactar de forma positiva en el momento de definir una metodologia y arquitectura
de software para la produccién de juegos serios orientados a promover la adquisicion
de conocimientos y habilidades relacionadas con las competencias tecnoldgicas.

El modelo de nube enunciado por la NIST responde a la metafora 5-3-4, es decir,
se destaca o identifica por 5 caracteristicas esenciales, 3 modelos de servicio y 4
modelos de despliegue (Bazan, 2015; Bazan et al., 2017; Mell & Grance, 2010; Salas-
Zarate & Colombo-Mendoza, 2012), caracteristicas y modelos que se describen en

detalle en las siguientes secciones.

8.3.11 Caracteristicas esenciales de cloud computing

Acorde a lo senalado por varios investigadores (Bazan, 2015; Joyanes, 2009,
2012; Mell & Grance, 2010; Salas-Zarate & Colombo-Mendoza, 2012; Sandi-Delgado
& Bazan, 2017) el modelo de nube enunciado por NIST se destaca por las siguientes

cinco caracteristicas:

v Amplio acceso a la red (Broad network access) - Las capacidades estan
accesibles en la red a través de mecanismos estandar que permiten el acceso

desde plataformas cliente-heterogéneas.

v Elasticidad rapida (Rapid elasticity) - Las capacidades son aprovisionadas y

liberadas rapida y elasticamente (y en algunos casos automaticamente).

v' Servicio medido (Measured service) - Los sistemas cloud computing controlan
y optimizan automaticamente el uso de los recursos proporcionando alguna

capacidad de medicion (habitualmente pago por uso o cargo por uso).

v' Autoservicio a demanda (On-demand self-service) - Un consumidor puede
aprovisionar unilateral y automaticamente recursos de computacién segun

necesite.

Pagina | 42



CAPITULO IV. CLOUD COMPUTING

v' Recursos mancomunados (Resource pooling) - Los recursos de
computacién de los proveedores son agrupados para servir a multiples clientes

usando un modelo multi-tenant (multi-inquilino).

En la proxima seccidén se describe el modelo de servicios enunciado por NIST

para cloud computing.

4.3 Modelos de servicio en cloud computing

Los tres modelos de servicio enunciados por NIST para cloud computing se
describen acorde a diferentes autores que los analizan y describen (Mell & Grance,
2010; Murazzo et al., 2010, 2015; Nieto & Bazan, 2013; Sandi-Delgado & Bazan,
2017, 2019; Shojaei et al., 2018).

v Infraestructura como servicio (laaS, Infrastructure as a Service). Es un
modelo de servicio que ofrece los recursos de computacion (procesamiento,
servidores, el almacenamiento y la red) en los cuales se ejecuta el software,
incluyendo aplicaciones y sistemas operativos. El proveedor tiene el control
absoluto de la infraestructura subyacente de la nube. EI consumidor controla los
sistemas operativos, el almacenamiento y las aplicaciones desplegadas, en
ocasiones la red (firewalls). Entre las caracteristicas principales identificadas en

el modelo laaS estan (Bazan et al., 2017, p. 113):

¢ Elasticidad dinamica de los recursos. Cuando los recursos no son requeridos,
se liberan de manera dinamica y transparente.

e Provision de recursos bajo demanda. Los recursos son asignados a medida
que los necesita quien esta desplegando su entorno de Tl en la nube.

e Uso eficiente de los recursos. Para que los recursos brinden el maximo de
rendimiento, se utilizan técnicas de virtualizacion y arquitectura multi-tenant.

e Modelo de pago por uso. Este modelo permite que la Tl se ofrezca como
servicio e implica establecer métodos y criterios para poder medir el uso de
TI.

o Gestion mas eficiente de los datacenters. Se obtienen enormes beneficios de
la economia de escala, estandarizacion, se reducen los costos y se hace un
uso mas eficiente de la energia.

A continuacion, se describen las funciones propias que han sido identificadas en

el modelo de servicios laaS (Bazan et al., 2017, pp. 113-114):
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Gestién dinamica de recursos (ejemplo; inicio/parada de maquinas virtuales,
creacion/eliminacion de volumenes, asignacion de mayor capacidad de

cémputo).
Monitorizacion de recursos (CPU, memoria, ancho de banda).

Funciones de automatizacion (ejemplo; balance automatico de carga, reglas
de autoescalado horizontal, manejo de prioridades en la asignacién de

recursos).

Gestidén de consumos y costos que permite medir los consumos de recursos

de Tl para poder cobrar al cliente en funcion de ellos.

v' Plataforma como servicio (PaaS, Platform as a Service). Es un modelo de

servicio que ofrece el desarrollo de aplicaciones y su despliegue como servicios

en internet, tanto de aplicaciones propias como adquiridas (desarrolladas

usando entornos de programacién soportados por el proveedor), permitiendo

que se desarrollen aplicaciones de software personalizadas. El consumidor no

gestiona ni controla la infraestructura subyacente de la nube, incluida la red, los

servidores, los sistemas operativos o el almacenamiento.

Entre los principales tipos de servicios identificados que ofrece el modelo PaaS
estan (Bazan et al., 2017, p. 114):

Desarrollo de extensiones SaaS. Proveedores de SaaS definen APls para
construir por sobre ellos (Ejemplo: SalesForce, Facebook).

Plataformas propietarias. Algunos solo despliegan otros soportan todo el
ciclo de vida del software: Amazon Elastic BeansTalk (despliegue de
aplicaciones en Amazon EC2), Microsoft Azure (plataforma .NET), Google
AppEngine (APIs propias).

Open Platform. Ofertas que se basan en tecnologias abiertas para evitar la
dependencia del vendedor (en inglés, vendor lock-in). Son arquitecturas
extensibles en las que se puede escoger el entorno de desarrollo, el
lenguaje, la base de datos, el servidor de aplicaciones. Ejemplos:
CloudFoundry (VMWare), OpenShift (Red- Hat), CumulLogic, CloudBees.

Las prestaciones usuales que han sido identificadas que son ofrecidas en el

modelo PaaS son (Bazan et al., 2017, p. 114):
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e (Gestidn del ciclo de vida de las aplicaciones. Esto es muy importante dado
que las plataformas de desarrollo basadas en la nube son accedidas por
varios usuarios a una misma instancia. Esta instancia, de la misma manera
que una instancia de clase en la orientacion a objetos es creada, tiene un
tiempo de vida y eventualmente es destruida o muere.

e Herramientas de desarrollo colaborativo. El modelo de trabajo en la nube es
una actividad netamente colaborativa dado que varios acceden a la misma
instancia y se deben aplicar las reglas de control de acceso y versiones tipicas
de este modelo.

e Herramientas para el desarrollo de interfaces de usuario. Como cualquier
entorno de desarrollo tradicional u on-premise, se debe contar con
componentes especificos para la construcciéon de interfaces de usuario.

e Integracion con Web Services (SOAP, REST): Mashups (Forma de
integracion vy reutilizacion. Ocurre cuando de una aplicacion web es usada o
llamada desde otra aplicacion, con el fin de reutilizar su contenido o
funcionalidad), composicion de servicios. En PaaS es mucho mas frecuente
y necesario construir aplicaciones como composicion de componentes
existentes y que puedan interoperar entre ellas aprovechando asi un entorno
de ejecucion global.

e Integracion con BD SQL y NoSQL. Al igual que los entornos de desarrollo
clasico, se debe contar con manejadores que permitan establecer conexiones
con las bases de datos, pero estando estas en un entorno cloud.

e Mecanismos de extensibilidad (plugins) para configurar nuevos frameworks.

¢ Independencia del proveedor laaS.

v' Software como servicio (SaaS, Software as a Service). Es un modelo de
servicio de alto nivel que brinda aplicaciones bajo demanda a usuarios finales,
que se ejecutan en una infraestructura de cloud computing. SaaS ofrece al
consumidor todos los recursos necesarios; red, servidores, sistemas operativos y
almacenamiento. SaaS le permite al usuario acceder a una aplicacion a través de
internet, la cual reside y se ejecuta desde los servidores de un proveedor SaaS,
la cual puede ser utilizada de forma gratuita o bien, por el tiempo y recursos
consumidos, segun sea el acuerdo establecido entre el proveedor y el

consumidor. El usuario no tiene el privilegio de gestionar o controlar la
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infraestructura subyacente de la nube, sin embargo, puede controlar Ila

configuraciéon personal de las aplicaciones. Los beneficios que identifican

principalmente el modelo SaaS son (Bazan et al., 2017, p. 115):

No hay costos de licencia.

La gestion de Tl se simplifica.

Las actualizaciones son automaticas y constantes.
Ubicuidad (accesible desde cualquier dispositivo).
Integracion a través de APIs.

Asi mismo, se evidencian desventajas para el modelo de servicios SaaS, tales

como:

Dependencia de la red.

Adaptabilidad (En el sentido que las aplicaciones desplegadas en la nube no
se adaptan a los requisitos especificos de cada usuario, sino que brindan
caracteristicas universales en las se sustentan el modelo multi-tenant.
Aspectos legales y de seguridad (se refiere especificamente a que se modifica
el modelo “acuerdo de nivel de servicio” (SLA, Service Level Agreement) dado
que se definen nuevas responsabilidades propias de un modelo de servicio
diferente.

Dependencia del vendedor (En términos de que cual es la plataforma donde
se alojan las aplicaciones en SaaS y la incertidumbre de su disponibilidad en
el tiempo.

Costos: para PYMES es ventajoso.

4.4 Modelos de despliegue en cloud computing

Los modelos de despliegue de cloud computing han sido ampliamente descritos

por diferentes autores (Bazan, 2015; Bazan et al., 2017; Jula et al., 2014; Mell &
Grance, 2010; Murazzo et al., 2015; Salas-Zarate & Colombo-Mendoza, 2012; Sandi-

Delgado & Bazan, 2017, 2019), los cuales se citan y resumen a continuacion:

v

Nube publica (Public cloud) - Ofrece servicios de computacion virtualizados
externos al cliente en la cual la infraestructura se encuentra al servicio del
publico o empresas en general, los cuales son propiedad de la organizacion que

vende los servicios.

Nube privada (Private cloud) - Ofrece servicios de computacion virtualizados
y de manera exclusiva para una organizacion con multiples clientes (Ejemplo,

departamentos de una empresa). Puede ser de su propiedad (on-premise),
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alquilada (off-premise) o una combinacion de ambas. Permite una gestion
flexible y agil de los recursos de la organizacion. Los principales proveedores
publicos de las laaS comenzaron creando nubes privadas para mejorar la
gestion de sus datacenters. La gestion e infraestructura interna es operada o

controlada sélo por la organizacion que ofrece dicho servicio.

v" Nube hibrida (Hybrid cloud) - Ofrece servicios de infraestructura de tipo mixto,
es decir, una combinacion de nube privada y publica que permite gestionar los
picos de carga obteniendo recursos de la nube publica. El uso de una nube
publica es totalmente transparente para usuarios de la nube privada. La
infraestructura cloud computing estd compuesta por dos o mas nubes; privadas
o publicas, las cuales permiten enviar datos o aplicaciones entre ellas. Siguen
siendo entidades Uunicas, pero estan unidas entre si por tecnologias
estandarizadas o propietarias que permiten la portabilidad de datos y

aplicaciones.

v" Nube comunitaria (Community cloud) - Ofrece servicios comunes a clientes
similares donde la infraestructura cloud computing es compartida por varias
organizaciones y cada componente conserva su autonomia. La relacion entre
componentes se hace mediante tecnologias (propietarias o estandarizadas) que
permitan la portabilidad de datos y aplicaciones. Puede ser propiedad de una o

mas organizaciones, alquilada o combinacién de ambas.

En la Figura 4.1, se puede observar con facilidad la integracion de los modelos
de servicio de cloud computing, en el cual laaS se convierte en un modelo de servicios
indispensable (requisito) para contar con alguno de los otros modelos de servicios.
Ademas, se puede apreciar que se puede obtener o adquirir el modelo de servicios
SaaS soportado directamente sobre laaS, es decir, se podria desplegar SaaS sobre
laaS, aunque la plataforma de desarrollo no sea “aaS” (Bazan et al., 2017).

Finalmente, Bazan et al (2017, p. 121) sefalan que la virtualizacion de la nube
ha potenciado el surgimiento de nuevos niveles donde: “Los conceptos de SaaS
(Software as a Service), PaaS (Platform as a Service) e laaS (Infrastructure as a
Service), hacen de la red un recurso escalable y constituyen un medio para desarrollo
y despliegue de aplicaciones globales”. Es decir, que ademas del desarrollo de
aplicaciones, cloud computing posibilita el despliegue, mantenimiento e

interoperabilidad de estas.
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(Consumidor de servicios)

GM il Fsafas \ Aplicacién (Usuario final)

Google |

2 (| [ Paas, ||
? : Infraestructura de procesamiento,
amazon \\ \IaaSJ almacenamiento y comunicaciones
N

webservices" (Administrador del sistema)

Figura 4.1 Integracion de los modelos de cloud computing
Fuente: Elaboracion propia a partir del texto de Bazan et al (2017, p. 117)

La Figura 4.2, muestra el modelo de nube propuesta por NIST, el cual integra
las 5 caracteristicas esenciales, los 3 modelos de servicio y los 4 modelos de

despliegue de cloud computing.

Amplio accesso ‘ Elasticidad ’ ‘ Servicio \ { Autoservicio a
alared rapida medido demanda Caracteristicas
Escenciales
‘ Recursos mancomunados ’
Software Plataforma Infraestructura Modelos de
COMo servicio como serviio COmo Sservicio servicio

Modelos de
Privado Comunidad Despliegue

Figura 4.2 Modelo de nube integrado propuesto por NIST
Fuente: Elaboracion propia a partir del texto de Bazan et al (2017, p. 117)
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4.5 Posibilidades de cloud computing en educacion

De acuerdo con lo expuesto por Sandi & Bazan (Sandi-Delgado & Bazan, 2019),
la gestién del conocimiento; misma entendida como el proceso o practica que permite
capturar, crear, almacenar experiencias de aprendizaje para transferir o compartir con
otros, se veria fortalecida a través del uso e integracion de cloud computing, ya que
podria potenciar el rendimiento académico, la eficacia y la eficiencia de la comunidad
universitaria en general, al brindar y facilitar a las personas usuarias el acceso, edicién
colaborativa y sincronizacién de sus materiales de referencia digitales en cualquier
momento, desde cualquier lugar y al utilizar cualquier dispositivo con conexion a
internet. Al respecto, Sandi & Bazan (Sandi-Delgado & Bazan, 2019) sefialan que el
componente colaborativo que ofrece cloud computing es vital en los procesos
formativos, debido a que desde el punto de vista educativo, la colaboracion permite
que dos o mas individuos compartan vivencias, experiencias, puntos de vista
diferentes, se generan intercambios de opiniones, materiales, discusiones v,
principalmente, se potencia el analisis grupal, donde se ve reflejado el aporte critico
de cada participante en la construccion conjunta de nuevos conocimientos; a partir de
las experiencias y vivencias propias de cada participante, es decir, se facilita un
feedback (Cruz-Alvarado et al., 2017; Sandi-Delgado & Cruz-Alvarado, 2016).

4.6 Conclusiones del capitulo

En este capitulo se presentaron diferentes definiciones de cloud computing, las
cuales permitieron identificar una serie de aspectos que caracterizan a este modelo
computacional, mismas que posteriormente se toman como referencia para la
elaboracion de una definicion propia de cloud computing. Luego, se identificaron y
describieron las 5 caracteristicas esenciales de este modelo, mismas que van desde
el acceso a la red, hasta los recursos mancomunados, pasando por elasticidad rapida,
servicio medio y servicios bajo demanda. Ademas, se describe a detalle los 3 modelos
de servicios (laaS, SaaS, PaaS) y los 4 modelos de despliegue ofrecidos por cloud
computing (nube publica, privada, hibrida, comunitaria), modelos que permiten hacer
de la red un recurso escalable y, contribuyen al desarrollo, mantenimiento y
despliegue de diferentes aplicaciones. Por ultimo, se describe las posibilidades de
cloud computing en educacion, donde se resalta que, este modelo computacional
podria potenciar el rendimiento académico, la eficacia y la eficiencia, a través de la

potencializacion de la colaboracion y la implementacion del feedback.
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Para la revision de literatura correspondiente a este capitulo, se siguié un
protocolo para la revisiéon sistematica basado en diferentes autores, en particular se
sigui6 a (Kitchenham, 2004, 2007), quien propone un protocolo en el cual se definen
aspectos o criterios a considerar para la inclusion y exclusion de material bibliografico
(mismo descrito en el capitulo I).

En la Figura 4.3 se puede observar el resumen del contenido capitular.

Revisién de Literatura Periodo (2015-2023), Idioma (Espafiol, Inglés), Fuentes (EEE
(22 documentos primarios) Xplore, ScienceDirect, Springer), 3 Preguntas de Investigacion
!

(Kitchenham, 2004, 2007)

Cloud computing se define como un nuevo modelo computacional
que ofrece de forma compartida una serie de servicios y
recursos tecnoldgicos de alto nivel (infraestructuras,
plataformas y aplicaciones), los cuales podrian brindarse de forma
publica o privada, bajo demanda, de elasticidad rapida y con
alta disponibilidad, que pueden ser accedidos por los usuarios
mediante un browser con conexion a internet y, usualmente, de
pago por uso (consumir sélo lo que se necesita y pagar por lo que
se consume).

[ Definicién de Cloud Computing J

7 Referencias seleccionadas.
Se ofrece definicion propia.

(Mell & Grance, 2010; Salas-Zarate & Colombo-
Mendoza, 2012; Nieto & Bazan, 2013;
Rodriguez, Valenzuela, et al., 2014; Murazzo et
al., 2015; Bazan et al., 2017; Blancaflor et al.,
2023)

Capitulo IV.
Cloud Computing

P [ Caracteristicas esenciales J M

Amplio acceso a la red (Broad network access)
Elasticidad rapida (Rapid elasticity)

6 Referencias seleccionadas Servicio medido (Measured service)
(Bazén, 2015; Joyanes, 2009, 2012; Mellé‘ Autoservicio a demanda (On-demand self-service)

Grance, 2010; Salas-Zérate & Colombo- Recursos mancomunados (Resource pooling)

Mendoza, 2012; Sandi-Delgado & Bazan, 2017)

[ Modelos de servicio y despliegue J L
Modelo de servicio:

1 Infraestructura como servicio (laaS)
Plataforma como servicio (PaaS).

9 Referencias seleccionadas. L Software como servicio (SaaS)
(Jula et al., 2014; Bazan, 2015; Murazzo et al., Modelo de despliegue:

2015; Joyanes, 2009, 2012; Mell & Grance, Nube publica (Public cloud)
2010; Salas-Zarate & Colombo-Mendoza, 2012; Nube privada (Private cloud)
Sandi-Delgado & Bazan, 2017; Blancaflor et al., Nube hibrida (Hybrid cloud

2023) Nube comunitaria (Community cloud)

Figura 4.3 Resumen capitulo |V
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CAPITULO V. CONSIDERACIONES TEORICAS EN EL DESARROLLO DE SOFTWARE

5.1 Introduccioén

En este capitulo se presentan y describen aspectos teéricos a considerar en el
desarrollo de software a nivel general, aspectos que son abordados desde el punto
de vista de varios autores. Se inicia con la descripcién de los lenguajes de
programacion, en el cual se aborda y describe brevemente los paradigmas y tipos de
lenguajes. Luego, se abordan los procesos de software (especificacion, desarrollo,
validacién y evaluacion), asi como los modelos de desarrollo (cascada, proceso
incremental, prototipos, espiral, desarrollo de aplicacién rapida y el ciclo de vida agil)
y el disefo centrado en el usuario. Seguido, se describe el proceso de ingenieria de
requerimientos, y se aborda los dos tipos de clasificacion de requerimientos
(funcionales y no funcionales). Posteriormente, se presenta el proceso de disefo del
software, dentro del cual se consideran aspectos relacionados con el disefio y estilo
arquitecténico y los diagramas de flujo de datos. Ademas, se aborda la etapa de la
codificacion de software, en el cual se describe brevemente aspectos relacionados
con las caracteristicas del cédigo y la reutilizacion del software. Por ultimo, se hace
referencia al proceso de las pruebas de software y a las técnicas utilizadas para tal
proposito.

Los contenidos planteados a desarrollar en este capitulo, permite brindar
respuesta a la pregunta de investigacion; PIx9 establecida para el estudio y

enumerada en el Capitulo I:

PIx9  ¢Qué aspectos se deben considerar en el desarrollo de software?, ; Como

se describen o caracterizan estos aspectos?

Segun varios autores (Bomstrom et al., 2023; Govil & Sharma, 2022; Melegati et
al., 2019; Prasad & Verma, 2016; Sommerville, 2016) durante el desarrollo de
software se consideran varios aspectos, los cuales van desde la definicion de
lenguajes de programacion, analisis de requerimientos, disefio, desarrollo, verificado,
entre otros, hasta llegar al producto final, en este caso la implementacién del software.
Aspectos que se enumeran con mayor precision en las proximas secciones.

Es importante recordar y resaltar que en la ingenieria del software se debe
considerar y comprender que en el desarrollo de diferentes tipos de software se puede

recurrir a diversas técnicas de ingenieria.
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5.2 Lenguajes de programacion

Los lenguajes de programacion consisten en una serie de instrucciones que
pueden ser procesadas por una computadora para realizar una accidn u operacion en
especifico y, en una secuencia dada (IEEE Computer Society, 1990).

Por tanto, Prasad & Verma (2016) sefialan que para disefar un sistema

informatico se requiere que los programadores determinen al menos 3 tareas:
v' Las instrucciones por realizar.
v' El orden en que deben realizarse esas instrucciones.

v" Los datos necesarios para realizar esas instrucciones.

8.3.12 Paradigmas de programacion

Los paradigmas de programacion indican el método para la construccion de un
programa de computacion, asi como organizar las tareas que debe llevar a cabo un
programa (INET, 2016; Vaca, 2012). Los paradigmas definen los estilos de
programacion, los cuales pueden resolver problemas de diferentes formas.

De acuerdo con Prasad & Verma (2016), la programacion se puede clasificar en
tres categorias: programacion no estructurada, programacion estructural y

programacion orientada a objetos.

v Programacion no estructurada - Este tipo de programacion consiste en la
escritura de programas que contienen un unico programa principal, es decir,
todas las acciones de como las entradas, procesamiento y salidas se realizan

desde un solo programa (Prasad & Verma, 2016).

v" Programacion estructural - Es una técnica disefiada para mejorar la
confiabilidad y claridad de los programas. En ellas se integran técnicas de
programacion que incluyen estructuras de cédigo de secuencia, seleccion y
repeticion (Hunt, 1979; Vinhas, 2016).

v Programacion Orientada a Objetos - Consiste en un estilo de programacion
que permite crear objetos que interactuan entre si. Ademas, permite que piezas
de cadigo se reutilicen e intercambien entre distintos programas. Este estilo de
programacion se enfatiza en diferentes conceptos como lo son: objetos, clases,

abstraccion, herencia y polimorfismo (Ducasse & Pollet, 2017; Lafore, 2001).
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8.3.13 Tipos de lenguajes de programacion

En los primeros afios de la programacion de las computadoras, cada una de las
instrucciones fue ejecutada de forma binaria, agregando 1 o 0. Sin embargo, con el
pasar de los afos los programas fueron creciendo y resultaba muy dificil recordar
todas las instrucciones, por tanto, se inicid una etapa en la que se emplearon otras
técnicas y con ello, el surgimiento de nuevos idiomas que pudieran ser entendidos
por las computadoras y fueran mas facil de aprender para los humanos. De acuerdo
con Prasad & Verma (2016) los lenguajes de programacion se dividen en tres grandes

categorias:

v' Lenguaje de maquina - Es el lenguaje nativo de las computadoras, el lenguaje
empleado por la Unidad Central de Procesamiento y es el quién emplea 0 y 1
para representar las instrucciones (K. Lee, 2017).

v Lenguaje ensamblador - Es un lenguaje prescriptivo, es decir, deben ser
programas pensados en términos de la maquina con instrucciones simbadlicas
empleando letras en lugar de 0 y 1, y que resuelven problemas de forma
secuencial (K. Lee, 2017).

v' Lenguaje de alto nivel - Es un lenguaje que permite crear programas de forma
mas descriptiva. Emplea conjuntos de palabras y simbolos que son utilizados
como reglas para brindar las instrucciones. Estos programas deben ser
transformados por compiladores para que las computadoras los puedan

reconocer (K. Lee, 2017).

5.3 Procesos de software

Los procesos de software consisten en todas aquellas actividades relacionadas
que guian a la produccion de un sistema de software (Sommerville, 2016). Es
importante indicar que existen diferentes tipos de sistemas de software, por tanto, los
procesos no son unicos, cada uno de ellos responde a diferentes variables, como la
organizacién o compafiia que lo desarrolla, requerimientos del publico meta y las
destrezas de quien escribe el software.

No obstante, para Sommerville (2016, p. 43) existen 4 procesos que deben ser

aplicados en todo proyecto que conduzca a la produccion de un sistema de software:

v' Especificacion de software - Se debe definir la funcionalidad del software y las

restricciones sobre su funcionamiento.
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v" Desarrollo de software - El software para cumplir con la especificacion debe

ser producido.

v' Validacion del software - El software debe validarse para garantizar que hace

lo que el cliente desea.

v' Evolucion del software - El software debe evolucionar para satisfacer las

necesidades cambiantes de los clientes.

A pesar de no existir un proceso universal para el desarrollo de sistemas de
software, muchas organizaciones y empresas emplean técnicas o practicas basadas

en modelos de ingenieria para mejorar los procesos en el desarrollo de software.

8.3.14 Modelos de desarrollo de software

Los modelos de desarrollo de software también pueden ser llamados ciclo de
vida del desarrollo de software, el cual representa de forma simplificada un proceso

de software. A continuacion, se presentan 5 modelos para el desarrollo de software:

v' Modelo cascada - Este modelo es el mas antiguo y reconocido de todos. Ha
sido empleado desde 1970 y tiene como caracteristica principal que sus pasos
se ejecutan de forma secuencial (Lozano, 2017). Da inicio con las fases de
analisis de requisitos, luego continua con el disefio, codificacion, pruebas y
finaliza con mantenimiento. Cada etapa inicia y finaliza antes de comenzar la

siguiente etapa (Alshamrani & Bahattab, 2015).

v Modelo de proceso incremental - Este modelo consiste en una evolucion del
modelo de cascada, tiene como objetivo mejorar la lentitud del ciclo de vida del
desarrollo del software (Isaias & Issa, 2015). EI modelo presenta avances, los
cuales son llamados incrementos que de forma progresiva otorgan mayor
funcionabilidad al sistema conforme se brindan entregas al cliente (Lozano,
2017).

v Modelo de prototipos — Este modelo consiste en un marco iterativo en donde
se tiene como idea crear un una parte o totalidad del sistema de software en una
version piloto. Se enfoca mas en la creacién del software centrado en el usuario
y menos en la documentacion (Isaias & Issa, 2015). Este modelo tiene como
caracteristica principal reducir el riesgo de producir sistemas de software que no

satisfacen en su totalidad al cliente, sin embargo, tiende a confundir a los
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usuarios, podrian creer que ya se cuenta con un producto terminado (Lozano,
2017).

v' Modelo espiral - Este modelo también es denominado metamodelo, el cual
también puede ser utilizado por otros modelos (Alshamrani & Bahattab, 2015).
Combina elementos del modelo de cascada y prototipos, y esta centrado en la
evaluacion de riesgos. Tiene como fundamento realizar entregas del producto
cada vez mas completa que la anterior, siempre teniendo presente los riesgos
que esto puede causar al proyecto. La espiral se divide en 4 segmentos: decision
de objetivos, evaluacion y reduccion de riesgos, desarrollo y evaluacion, vy
planificacién (Lozano, 2017).

v" Modelo de desarrollo de aplicacién rapida - Este modelo tiene como enfoque
realizar de forma rapida la entrega del sistema de software (Sommerville, 2016).
Ademas, el modelo de desarrollo de aplicacion rapida contiene herramientas que
facilitan las implementaciones dentro de un tiempo predefinido (Isaias & Issa,
2015). Dispone de un proceso lineal secuencial en donde se divide el proyecto
en modulos para que sean desarrollados por cada equipo de trabajo, y se

integran al final del proyecto (Lozano, 2017).

v" Modelo de ciclo de vida agil - Es un modelo con un enfoque alternativo que
busca contrarrestar la rigidez y falta de flexibilidad de otros modelos de
desarrollo. Este modelo, contiene las mejores caracteristicas de otros modelos
y los integra en uno solo (lsaias & Issa, 2015). Este modelo contiene practicas
que permiten el desarrollo del software mas eficiente y ligera, de forma iterativa
e incremental (Anwer et al., 2017; Bomstrom et al., 2023). Finalmente, de
acuerdo con Fowler & Highsmith (2001) el manifiesto del modelo agil se basa en
12 principios; 1) Satisfaccion del cliente mediante la entrega temprana y continua
de software viable. 2) Los requisitos cambiantes son bienvenidos incluso en
etapas posteriores de desarrollo. 3) Colaboracion y comunicacién frecuente
entre clientes y desarrolladores. 4) Entrega frecuente de software de trabajo. 5)
Apoyar y motivar a personas confiables involucradas en el desarrollo de
software. 6) Utiliza la comunicacién cara a cara. 7) El software de trabajo es la
principal medida de progreso. 8) Se mantiene un ritmo constante a través del
desarrollo sostenible. 9) Presta atencion al buen disefio continuamente. 10)

Mantener las cosas simples. 11) Los equipos autoorganizados pueden
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desarrollar una mejor arquitectura, requisitos y disefio. 12) El equipo

regularmente refleja como ser mas efectivo.

8.3.15 Diseiio Centrado en el Usuario

El Disefio Centrado en el Usuario (DCU) o bien, (UCD, por sus siglas del inglés
User Centered Design), es un enfoque de disefio en el cual el proceso esta dirigido
por la informacion vinculada con las personas que utilizaran el producto por disefiarse
(Hassan-Montero & Ortega-Santamaria, 2009), es decir, se da un proceso ciclico
donde los usuarios influyen sobre las decisiones de disefio y sobre los objetivos
pretendidos por alcanzar con el producto, asimismo, la evaluacién del producto y la
usabilidad del disefio son realizadas de forma iterativa y mejorada de forma
incremental (Evans et al., 2016). La Figura 5.1 resume el modelo DCU.

Planificacion \

Especificar el
contexto de uso

El sistema
Evaluacion satisface los
requisitos

Especificar
requisitos

Producir
soluciones de
disefio

Figura 5.1 Modelo del diserio de procesos centrados en el usuario.
Fuente: Elaboracioén propia a partir del texto de (Evans et al., 2016; Marfisi-Schottman et al., 2010).

Otros autores (Elnaggar & Reichardt, 2016; Garita et al., 2019; Massa et al.,
2017) agregan que la filosofia principal del DCU se relaciona con otras metodologias
y técnicas que se enfocan en las necesidades, limitaciones y los requerimientos de
los usuarios. Ademas, los mismos autores sefialan que el modelo DCU se rige por los
siguientes principios:

v" Los usuarios finales representativos deben participar activamente de manera

temprana y continua durante todo el desarrollo.
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v' El desarrollo debe experimentar muchos ciclos iterativos para llegar a los
requisitos de los usuarios finales.
v' Los prototipos deben crearse temprana y continuamente para ayudar a

visualizar y evaluar ideas.

v El proceso de desarrollo debe ser realizado por equipos interdisciplinarios.

5.4 Ingenieria de requerimientos

La ingenieria de requerimientos consiste en el proceso encargado de satisfacer
las necesidades del cliente a través de un conjunto de técnicas y procedimientos que
permitan definir un proyecto de software (Gémez-Fuentes, 2011).

Este proceso proporciona a los ingenieros las caracteristicas de operacién del
sistema, es decir, se encarga de indicar “que” debe hacer el sistema, las funciones y
el comportamiento que se desea. Estos requerimientos permiten que los encargados
del proyecto y el cliente puedan valorar el alcance y cumplimiento de los
requerimientos una vez que finalice el proyecto.

En esta misma linea, la (IEEE Computer Society, 1990) en el estandar
610.121990 sefnala que los requerimientos se deben entender como una condicién
que los usuarios necesitan para cumplir con un objetivo o, bien, una capacidad que
un sistema debe poseer para satisfacer un contrato o especificacion.

Por ello, realizar una buena especificacién de requerimientos es determinante
en la calidad del software (Aurum & Wohlin, 2005), debido a que, si no se realiza una
buena especificacion de requisitos, el resultado podria no cumplir con las expectativas
de los clientes (Alshazly et al., 2014). Regularmente, los requerimientos se clasifican

en dos tipos; funcionales y no funcionales.

v' Requerimientos funcionales - Consisten en declaraciones de los servicios que
un sistema debe proporcionar. Entre esas acciones indica que debe hacer y no

hacer el sistema en escenarios particulares (Sommerville, 2016).

v Requerimientos no funcionales - Estos requerimientos consisten en
restricciones de los servicios que ofrece el sistema. Estos pueden ser la

fiabilidad, tiempos de respuesta o capacidad del sistema (Sommerville, 2016).
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Los requerimientos funcionales y no funcionales son fundamentales para la
asignacion de significados semanticos en cada una de las tareas de los sistemas
informaticos.

En la ingenieria de requerimientos existen 3 actividades claves que componen
los procesos del ciclo de vida relacionada con los requisitos (Aurum & Wohlin, 2005).
Estas actividades consisten en los “requisitos de descubrimiento al interactuar con las
partes interesadas (obtencion y analisis); convertir estos requisitos en una forma
estandar (especificacion); y comprobar que los requisitos realmente definen el

sistema que el cliente desea (validacion)” (Sommerville, 2016, p. 111).

5.5 Diseio del software

El disefio de software consiste en una actividad en donde se analizan los
requisitos para generar una estructura que sirva como base para la construccion de
este. Es decir, el disefio tiene como finalidad describir “como” se van a lograr las
funciones del software mediante una especificacién de propiedades de objeto (Ralph
& Wand, 2007)

El disefio no solo abarca las especificaciones de los requisitos, sino que también
todas aquellas actividades implicadas en la conceptualizaciéon, encuadre,
implementacion, puesta en marcha y modificacion del software (Freeman & Hart,
2004; Medvidovic & Taylor, 2010).

8.3.16 Decisiones del disefio arquitectéonico

El disefio arquitectonico debe definir una coleccion de componentes de
hardware, software e interfaces del cual se pueda crear un marco para el desarrollo
del software (IEEE Computer Society, 1990). Ademas, se debe presentar una
definicion de la relacién de cada uno de los componentes.

Asimismo, (Jansen & Bosch, 2005) definen las decisiones del disefio

[

arquitecténico como “una descripciéon del conjunto de adiciones arquitectonicas,
sustracciones y modificaciones a la arquitectura del software, la justificacion y las
reglas de diseno, las restricciones de disefio y los requisitos adicionales que
(parcialmente) realizan uno o mas requisitos en una arquitectura” (p. 2).

Por consiguiente, se puede decir que el principal objetivo del disefo
arquitectonico se basa en establecer un disefo con las capacidades de satisfacer los

requisitos funcionales y no funcionales.
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Para (Sommerville, 2016) no existe un proceso de actividades para el disefio

arquitectonico, ya que este depende de multiples factores, como el tipo de sistema,

antecedentes, requisitos especificos y la experiencia del disefiador o arquitecto del
sistema. Del mismo modo, el autor agrega que el disefiador debe considerar una serie
de interrogantes y tomar en cuenta los requerimientos no funcionales, ya que de estos
depende el disefio arquitectonico.

En la Figura 5.2, se pueden observar las preguntas propuestas por el autor.

¢ Existe una arquitectura de aplicacion genérica que pueda actuar como
plantilla para el sistema que se esta disefiando?

¢, Cual sera el enfoque fundamental utilizado para estructurar el sistema?

¢, Como se descompondran los componentes estructurales del sistema en
subcomponentes?

¢, Qué organizacion arquitectonica es mejor para cumplir con los
requisitos no funcionales del sistema?

.
J

¢, Como debe documentarse la arquitectura del sistema?

¢ Qué estrategia se utilizara para controlar el funcionamiento de los
componentes en el sistema?

¢ Qué patrones o estilos arquitecténicos se pueden usar?

¢,Como se distribuira el sistema entre los nucleos o procesadores de
hardware?

Figura 5.2 Interrogantes a considerar en el disefio arquitectonico
Fuente: Elaboracion propia a partir del texto de (Sommerville, 2016)

Por tanto, cualquier decision que se considere en un disefo arquitectonico se va
a ver reflejado dentro de los procesos de construccidon del sistema de software. Es
decir, la arquitectura de software de un sistema es el resultado de la toma de un
conjunto de decisiones de disefio arquitectonico durante un largo periodo de tiempo
(Jansen & Bosch, 2005).

8.3.17 Estilos arquitectonicos
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Segun (Garlan & Shaw, 1994) los estilos arquitectdnicos definen a una familia
de sistemas en términos de un patron de organizacién estructural, es decir, un estilo
arquitecténico establece todos los componentes y conectores que se pueden
establecer en determinadas instancias, asi como las restricciones.

Las estructuras que se desarrollan a partir del proceso de arquitectura del
software deben ser desarrolladas de acuerdo con el tipo de sistema de software
que se desea, esto se conoce a través de los requisitos (Rani, 2017). Asimismo,
(Rani, 2017) presenta 7 tipos de estilos arquitecténicos, que a su vez cada uno de

esos contiene subtipos de arquitecturas.

v' Arquitectura de flujo de datos - Esta arquitectura consiste en un método que
sirve para determinar el calculo paralelo en grano fino, en donde las direcciones
accesibles para la ejecucion simultanea se componen una muy cerca de la otra
(Rani, 2017). Entre los subtipos de arquitectura de flujo de dato se encuentra:
1) Arquitectura secuencial por lotes y 2) Arquitectura de tuberias vy filtros.

v" Arquitectura distribuida - Esta arquitectura admite que diferentes sistemas de
procesos funcionen como uno solo en diferentes unidades y lugares (Rani,
2017). Es decir, esta arquitectura admite que de forma coordinada se pueda
tener acceso a la informacion desde cualquier parte del mundo. Los subtipos de
arquitectura distribuida son: 1) Arquitectura cliente-servidor, 2) Arquitectura
Broker (CORBA, por sus siglas del inglés Common Object Request Broker
Architecture) y 3) Arquitectura Orientada a Servicios (SOA, por sus siglas del
inglés Service Oriented Architecture).

v' Arquitectura orientada a la interaccion - Esta arquitectura esta orientada a
involucrar las interacciones de entrada y salida de usuario con las interfaces de
usuario especificas para sistemas de software (K. Qian et al., 2009). Es decir,
trata de aislar al cliente sobre la preparacion de la informacion mediante tres
componentes: modulo de datos, mdédulo de control y modulo de presentacién
(Rani, 2017). EIl subtipo de arquitectura que se orienta a la interaccion es la:

arquitectura Modelo-Vista-Controlador (MVC).

v" Arquitectura centrada en datos - Esta arquitectura presenta un almacén de
datos centralizado el cual es compartido por diferentes componentes de
software, busca lograr una integracién de la informacion (Rani, 2017). El médulo

de datos de esta arquitectura ofrece diferentes mecanismos para que los
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componentes de software puedan acceder a él (insercidén, eliminacion,
actualizacion y recuperacion) (K. Qian et al., 2009). Entre los subtipos de
arquitectura centrada en datos se encuentra: 1) Arquitectura de repositorio y 2)

Arquitectura de pizarra.

v' Arquitectura jerarquica - Esta arquitectura organiza todo el sistema de
software como una estructura jerarquica, en donde el sistema se descompone
en subsistemas con distintos niveles de jerarquia (Rani, 2017). Cada mddulo de
nivel superior invoca procedimientos a modulos de nivel inferior, el cual le provee
los servicios solicitados (K. Qian et al., 2009). Entre los subtipos de arquitectura
jerarquica se encuentran: 1) Arquitectura de llamada y retorno, 2) Arquitectura

en capas Yy 3) Arquitectura de maquina virtual.

v' Arquitectura basada en componentes - Esta arquitectura se caracteriza por
dividir un problema en subproblemas, cada uno de ellos es asociado con
particiones de componentes. Por tanto, esta arquitectura promueve la
reutilizacion de componentes en diferentes instancias del mismo proyecto o de

otros proyectos (Rani, 2017).

v' Arquitectura de comunicacion implicita-asincrona - Esta arquitectura
emplea comunicaciones implicitas asincronas para que un evento invocado
puede comunicarse en una o mas ocasiones. De esta forma, desde que se
informa la ocasion, el sistema invoca todos los métodos que estan inscritos para
esa ocasion (K. Qian et al., 2009; Rani, 2017). Los subtipos de arquitectura de
comunicacion implicita-asincrona son: 1) Arquitectura basada en mensajes y 2)

Arquitectura basada en eventos.

8.3.18 Diagramas de flujo de datos

Los diagramas de flujo de datos (DFD, por sus siglas del inglés Data Flow

Diagram) consiste en una metodologia que se puede aplicar para disenar las
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dependencias funcionales de un sistema de informacion (Butler et al., 1995; Soudani
et al., 2009).

Los DFD permiten rastrear los movimientos de los datos de entrada, salida y
almacenamiento (Olayan et al., 2013). Lo anterior, permite una mayor comprension
de las acciones de los sistemas de informacion. Para (Alshamrani & Bahattab, 2010)

los DFD deben cumplir con las siguientes restricciones:

v" Un flujo de datos proveniente de (ir a) un almacén de datos o un terminador debe
ir a (provenir) de un proceso.

v" Un proceso debe tener al menos un flujo de datos entrantes y al menos un flujo
de datos salientes.

v" Un terminador de entrada debe tener al menos un flujo de datos salientes, pero
ningun flujo de datos entrantes.

v" Un terminador de salida debe tener al menos un flujo de datos entrantes, pero no
flujos de datos salientes.

v" Un nodo auxiliar tiene un flujo de datos entrantes y al menos dos flujos de datos

salientes que representan las bifurcaciones en el flujo de datos entrantes.

También, los DFD pueden ser representados a través del Lenguaje Unificado de
Modelado (UML, por sus siglas del inglés Unified Modeling Language) empleando

diagramas de actividad (Sommerville, 2016).

5.6 Codificacion del software

La implementacion del software se encarga de traducir todas las
especificaciones disefiadas en codigo fuente. Que los sistemas de software por
desarrollar sean faciles de leer y comprender. La escritura del codigo fuente es
fundamental, entre mas facil y menos lineas se utilicen simplifican los trabajos de
pruebas y mantenimiento, por ende, se debe considerar obtener un estilo de
programacion, pautas de codificacion, técnicas de codificacidn estructuradas y

técnicas de verificacion del cédigo (Prasad & Verma, 2016).

8.3.19 Caracteristicas del cédigo del software

Prasad & Verma (2016) destacan que el cédigo del software debe estar escrito

en congruencia con los requisitos del usuario, el programa se va a destacar como
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bueno si el cédigo es perfecto o contiene un minimo margen de error. Para apoyar la
codificacion del software, estos autores (Prasad & Verma, 2016) presentan una serie

de caracteristicas que ayudaran en aumentar el rendimiento del software.

v' Simplicidad - El cédigo del software debe escribirse de manera simple y
concisa, la simplicidad debe mantenerse en la organizacion, implementacion y

diseno del codigo del software.

v" Modularidad - Dividir el software en varios médulos, hace que sea facil de
entender y también facil de depurar. Con la funcion de modularidad, el mismo

segmento de codigo puede reutilizarse en uno 0 mas programas de software.

v Diseio - El cédigo del software esta disefiado correctamente si se presenta de
manera adecuada. El disefio del software debe decidirse antes de comenzar a
escribir el codigo del software. Escribir el codigo del software en un estilo

especifico y consistente ayuda a otros desarrolladores de software a revisarlo.

v Eficiencia - Se dice que un programa es eficiente si hace un uso éptimo de los

recursos disponibles.

v' Claridad - Los coddigos de software deben ser claros para que los
desarrolladores puedan comprender el programa sin ninguna complejidad. La
claridad se puede lograr mediante el uso de caracteristicas tales como
simplicidad, legibilidad y modularidad. Tenga en cuenta que la claridad
comprende la claridad del cddigo, la claridad del disefio y la claridad del

propésito para conocer lo que ocurre en cada nivel del programa de software.

v" Accesibilidad - Los coédigos de software deben escribirse de manera que los
componentes de software (por ejemplo, archivos y funciones) estén facilmente
disponibles y accesibles. Para que los archivos y funciones sean accesibles,
deben tener nombres significativos, asi como subtitulos y texto de soporte para
cada imagen. Del mismo modo, debe haber hipervinculos y ayudas de
navegacion para ayudar a los usuarios a buscar informacion de diferentes

secciones del codigo del software.

v Estabilidad - Se dice que los cdédigos de software son estables si pueden

funcionar correctamente en diferentes plataformas sin afectar su disefo vy
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consistencia. Para verificar la estabilidad, los codigos de software deben ser

probados por errores e inconsistencias.

8.3.20 Reutilizacion de software

La reutilizacion de codigo de software ha existido durante décadas, sin embargo,
en los ultimos afos ha existido una tendencia a reutilizar hasta generar enfoques para
organizar cédigo y poder ser incorporado en diferentes sistemas, por ejemplo,
bibliotecas de mddulos, fragmentos de codigo o clases (Ralph & Wand, 2007).

Por consiguiente, la reutilizacién de software es ahora mismo una norma para
muchas empresas y organizaciones para el desarrollo de diferentes tipos de sistemas
de software, principalmente para sistemas basados en la web. Ademas, en la Figura
5.3, se puede observar que la reutilizacion del software es posible de implementar
en diferentes niveles: Nivel de abstraccion, nivel del objeto, nivel del componente y

nivel del sistema (Sommerville, 2016).

Sistema
Aplicacion de sistemas

Abstraccion Reutilizacion de Componentes

Patrones arquitectonicos y de software
disefio Componentes de frameworks

Objeto

Biblioteca de lenguajes de
programacion

Figura 5.3 Reutilizacion de software
Fuente: Elaboracion propia a partir del texto de (Sommerville, 2016)

v' Nivel de abstraccion - A este nivel no se reutiliza software, se utiliza el
conocimiento de abstracciones exitosas para el disefio de software a través de

los patrones de disefio y patrones arquitecténicos.

v Nivel del objeto - En este nivel se reutilizan objetos de una biblioteca, por

ejemplo, objetos y métodos de una biblioteca de JavaMail.
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v" Nivel del componente - A este nivel se entiende por componentes como
colecciones de objetos y clases de objetos que funcionan en conjunto para

proporcionar funciones y servicios.

v Nivel del sistema - En este nivel se reutilizan sistemas completos, por lo general

se realizan reconfiguraciones, como agregando o modificando el cédigo.

5.7 Pruebas de software

Las pruebas de software consisten en una estrategia incluida como parte de la
gestion de riesgos, en donde se verifica que todos los requisitos funcionales obtenidos
hayan sido cumplidos, entre las principales actividades que se incluyen en esta
estrategia se busca crear una verificacion y validacion del software (Lewis, 2017). Las
pruebas de software van mas alla de las estrategias planteadas para el disefio y
codificacion del sistema de software, es parte de una politica del proyecto e institucion
garantizar la calidad del producto.

Las pruebas de software son criticas, debido a que determinan la correccion,
integridad y calidad del software que se esta desarrollando. Se debe plantear una
estrategia que proporcione las condiciones y la ruta correcta para evaluar el software.
Por consiguiente, los investigadores de Oliveira & Senger de Souza (2019) y Prasad
& Verma (2016) concuerdan en que cualquier estrategia de software debe incorporar

al menos 4 pasos:
1) Planificacion, en este paso se crea el plan de las pruebas,
2) Disefo del caso de prueba, en este paso se establecen los casos de prueba,

3) Ejecucidn, este paso ejecuta los casos de prueba planificados y se registran los

resultados, y

4) Analisis, este paso analiza los resultados de las pruebas para garantizar que

se cumple con las especiaciones.

8.3.21 Técnicas de pruebas de software

Las pruebas de software han estado activas durante las ultimas dos décadas, y
conforme el tiempo avanza los fundamentos y requerimientos van cambiando, con
ello las formas de evaluar software ha evolucionado (Ammann & Offutt, 2008). Sin

embargo, es importante exponer las principales terminologias empleadas durante los
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afnos para evaluar software, como lo son las pruebas de caja negra, caja blanca y caja

gris, aunque actualmente se encuentra obsoleta.

v' Pruebas de caja negra - Las pruebas de caja negra hacen referencia a lo
funcional, son pruebas que buscan verificar la funcionalidad de un programa o
un sistema de software, por tanto, el encargado de probar se encarga
unicamente de validar la informacion con datos de entrada y salida, y no como
funciona internamente el programa (Lewis, 2017). El nombre de pruebas de caja
negra refiere porque el probador ve el programa como una caja negra, no se
preocupa del comportamiento interno, ni estructura, unicamente se enfoca en la
funcionalidad del programa contra las especificaciones obtenidas de acuerdo

con los requisitos recolectados (Myers et al., 2012).

v' Pruebas de caja blanca - Las pruebas de caja blanca son las pruebas que
permiten evaluar de forma estructural a un programa o sistema de software. Este
tipo de pruebas se realizan a través de una ruta logica, se examina la l6gica del
programa sin necesidad de preocuparse o considerar a fondo los requerimientos
(Myers et al., 2012). Las pruebas de caja blanca son exhaustivas y estan

centradas en el cédigo (Lewis, 2017).

v' Pruebas de caja gris - Este tipo de pruebas consiste en la combinacién de
pruebas funcionales y estructurales. Se da en menor escala, sin embargo, en
ciertas situaciones el probador podria llegar a identificar y comprender no solo
las especiaciones, sino también la estructura interna del programa y con ello,

poder disefiar pruebas implicitas (Lewis, 2017).

5.8 Conclusiones del capitulo

En este capitulo se abordaron consideraciones tedricas que se deben tomar en
cuenta al desarrollar un software determinado. Entre las consideraciones mas
relevantes estan:

Se evidencia que, al disefar un sistema informatico, los programadores deben
de determinar 3 tareas, vinculadas con definir claramente las instrucciones por
realizar, el orden y los datos requeridos para ejecutar las instrucciones.

En relacién con las categorias de programacion (no estructurada, estructurada

y orientada a objetos), destacandose la programacién orientada a objetos por permitir
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la reutilizacion de piezas de software, la cual se puede realizar desde distintos niveles:
Nivel de abstraccion, nivel del objeto, nivel del componente y nivel del sistema.

En cuanto a los modelos de desarrollo de software, el DCU se destaca por
enfocarse en las necesidades, limitaciones y los requerimientos directamente de los
usuarios finales.

Para la revision de literatura correspondiente a este capitulo V, se siguid el
protocolo para la revision sistematica de literatura, el cual ha sido previamente
descrito en el capitulo |. Para brindar respuesta a la pregunta de investigacion
planteada en este capitulo (PIx09 ¢ Qué aspectos se deben considerar en el desarrollo
de software?, ; Como se describen o caracterizan estos aspectos?), se localizaron 35
referencias de las cuales se utilizaron 32 que permitieron la identificacién de los
aspectos a considerar en el desarrollo de software.

Enla Figura 5. se puede observar los criterios seleccionados para dicha revision.

RChlG - 2018 - 2023

» Espariol
* Inglés

Idioma

» |EEE Xplore
Fuentes » ScienceDirect
* Springer

Preguntas de Investigacion

Figura 5.4 Resumen capitulo V — Criterios de revision
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CAPITULO VI. REVISION DE METODOLOGIAS UTILIZADAS PARA EL DISENO DE JUEGOS SERIOS

6.1 Introduccion

Este capitulo presenta y describe algunas de las principales metodologias que
han servido de guia para el disefio y desarrollo de videojuegos y, en particular, juegos
serios. Metodologias identificadas de acuerdo con la revision de literatura existente y,
desde el punto de vista de diferentes autores (Cano et al., 2016; Spinelli et al., 2017;
Spinelli & Massa, 2018b, 2018a; Tran et al., 2010), entre otros.

Luego, se definen un conjunto de criterios que viabilizaran la indagacion de
acuerdo con los objetivos de este trabajo, los cuales se han agrupado en 4 categorias
de analisis (aspectos generales, aspectos de disefio, aspectos metodoldgico-
pedagdgicos y aspectos de analisis). Se incluye una descripcion de cada metodologia
seleccionada, en la que se presenta el objetivo y sus principales aspectos a nivel de
diseno. Criterios que se definieron a partir de los hallazgos de la revision previa de
literatura.

Seguido, se ofrece un resumen de dichos aspectos identificados en cada
metodologia acorde a los resultados del andlisis y bajo la luz de los criterios definidos.
Luego, se realiza un analisis global de las metodologias descritas acorde a cada
categoria de analisis establecida.

Finalmente, se plasman conclusiones que permiten resaltar una serie de
aspectos importantes que han sido considerados dentro de las diferentes propuestas
metodolégicas analizadas.

Los contenidos del capitulo permiten dar respuesta a las preguntas de

investigacion; PIx10 y PIx11 establecidas para el estudio y referidas en el Capitulo 1:

PIx10 ¢Qué metodologias se han utilizado para el disefo de juegos serios?, ¢ qué

antecedentes existen en este sentido?

PIx11 ;Qué aspectos metodologicos se consideran en la literatura para el

desarrollo de juegos serios?
En la proxima seccidon se definen y describen los criterios que serviran de guia
para realizar el analisis de las metodologias seleccionadas para el estudio.
6.2 Definicion de los criterios de analisis

A través de la revision de literatura, se evidencia la utilizacion de diferentes tipos

de metodologias/procesos para el disefio de juegos serios, mismos que varian de
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acuerdo con el autor o investigador que las plantea y del objetivo propio de cada

investigacion. Con este fin, se determinan criterios para orientar el analisis, de manera

homogénea, de un grupo de casos. La seleccion de los criterios se basa en (Cano,

2016; Cano et al., 2016) y en el objetivo de estudio que busca describir metodologias

que han sido utilizadas para el disefio de juegos serios, con especial atencion en los

aspectos que se deben considerar para su disefio.

Para describir y analizar las metodologias o procesos, se definen 4 categorias

con diferentes criterios de analisis cada una:

A.

Aspectos generales - Los criterios de esta categoria son afines a las
metodologias por analizar. Los indicadores, permiten identificar el pais de

procedencia, el nivel educativo.

. Aspectos de disefo - Los criterios de esta categoria estan vinculados a analizar

la forma en que se definen aspectos del disefio de las metodologias/procesos. Se
busca identificar si se realiza una elicitacion y definicion de requerimientos de los
usuarios, conocer si las metodologias dentro de sus propuestas incluyen la
definicion de roles, asi como la definicion de patrones de disefio, reutilizaciéon de

software, documentacion y disefio de prototipos.

. Aspectos metodologico-pedagdgicos - Los criterios presentes en esta

categoria permiten conocer los destinatarios, la intencién pedagodgica y la

definicion de los objetivos pedagdgicos/ludicos de la metodologia.

. Aspectos de analisis - Esta categoria incluye los criterios que analizan la

actividad de desarrollo de la metodologia. Por tratarse de propuesta
metodolégicas o de procesos para el disefio de juegos serios educativos, se
busca conocer el proceso o método utilizado para la validacion de los objetivos
de la propuesta, asi como la evaluacion de las experiencias del usuario, vy,
finalmente, la utilizacion de resultados cuantificables que evaluen la calidad del

aprendizaje del usuario.

En la Tabla 6.1, se puede observar la clasificacion de los criterios en cada una

de las categorias detalladas (aspectos generales, aspectos de disefio, aspectos

metodolégico-pedagdgicos y aspectos de analisis).
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Tabla 6.1 Criterios de analisis de las metodologias para el disefio de juego serios

Categoria Criterios

Pais donde desarrolla la investigacion.

Nivel educativo.

Fundamentacion.

Definicion de requerimientos.

Definicion de roles.

Aspectos de disefo Definicion de patrones de disefio.
Reutilizacién de software.

Documentacion.

Definicion de prototipos.

Definicion de destinatarios de la metodologia.
Aspectos metodolégico-pedagogicos Intencion pedagdgica.

Definicion de objetivos pedagdgicos/ludicos.
Validacion de objetivos.

Aspectos de andlisis Evaluacion de las experiencias del usuario.
Resultados cuantificables.

Aspectos generales

Seguido, se realiza una descripcion de los criterios de analisis propuestos para
la revision y estudio de las metodologias con el propésito de brindarle semantica a

cada uno y posteriormente, hacer mas facil su comprension.

A. Aspectos generales
En esta categoria se consideran dos criterios: Pais donde desarrolla la

investigacién y el nivel educativo:

v Pais donde desarrolla la investigacion (origen de la propuesta) - Este criterio
hace referencia al pais donde se desarrolla la metodologia.

v Nivel educativo - Este criterio permite identificar el nivel educativo al que esta
dirigida la metodologia. Puede ser a nivel de educacién especial, primaria,

secundaria o superior/universitaria (grado y postgrado).

B. Aspectos de diseno
La categoria de aspectos de disefio reune 7 criterios: Fundamentacion,
definicion de requerimientos, definicién de roles, definicion de patrones de diseno,

reutilizacion de software, documentacion y definicion de prototipos:

v Fundamentacion - Este criterio permite identificar el fundamento o base que
los investigadores han tomado de referencia para el disefio de la metodologia.

Los posibles valores para este criterio son; DCU, ADDIE, MPOBA, entre otros.
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v Definicion de requerimientos - Este criterio permite identificar si la propuesta
metodoldgica considera la elicitacion y definicién de requerimientos por parte
del usuario. Los posibles valores para este criterio son; si / no. Técnica
utilizada (identifica técnicas de levantamiento y especificacion de requisitos
empleada).

v' Definicion de roles — Este criterio permite identificar los roles del equipo
multidisciplinario que han sido propuestos en cada metodologia/procedimiento.
Los valores para este criterio podrian ser: docentes, expertos en contenidos,
psicologos, estudiantes, disefiadores, desarrolladores, entre otros.

v' Definicion de patrones de diseno - Este criterio permite identificar si la
propuesta metodoldgica/procedimiento incluye patrones de disefio, los cuales
son de utilidad para establecer un lenguaje de comunicacién entre los
diferentes actores que se encuentran involucrados con el desarrollo del juego
serio. Los posibles valores para este criterio son; si / no.

v' Reutilizacion de software - Este criterio permite identificar si en las
metodologias analizadas se considera la reutilizacion de software. Los posibles
valores para este criterio son; si / no.

v Documentaciéon — Este criterio permite identificar si en las metodologias
analizadas se contempla la documentacion de todo el proceso. Los posibles
valores para este criterio son; si / no. Tipo de documentaciéon utilizada
(documentacion de analisis, disefio, produccion, entre otros).

v' Prototipos - Este criterio permite identificar si las propuestas metodoldgicas
incluyen el disefio de prototipos de software, los cuales sirven para identificar
problemas de usabilidad y evaluar el producto, a través de la evaluacién del
alcance de los objetivos pedagogicos y ludicos. Estos prototipos permiten
realizar evaluaciones por parte de expertos en el dominio y usuarios finales.

Los posibles valores para este criterio son; si/ no.

C. Aspectos metodolégico-pedagoégicos
Esta categoria engloba 3 criterios: Definicion de destinatarios de la metodologia,

intencidn pedagogica y definicién de objetivos pedagdgicos/ludicos:

v' Destinatarios de la metodologia - Este criterio hace referencia al publico
meta para el cual esta orientada la metodologia, es decir, la poblacién en

especifico, tal como desarrolladores, programadores, docentes o estudiantes.
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v Intencién pedagdgica - Este criterio hace referencia al objetivo principal que
caracteriza la metodologia, es decir, la habilidad o competencia que se
pretende potenciar. Los valores posibles por obtener se vinculan con la
formacion o adquisicion de habilidades o competencias (competencias
genéricas, digitales, ambientales, salud, educacion, entre otras) que se desean
alcanzar en algun area en especifico (area del conocimiento para las cuales
han sido disefadas).

v' Definicion de objetivos pedagodgicos/ludicos — Este criterio permite
determinar si se han propuesto y definido objetivos pedagdgicos/ludicos por
alcanzar con los estudiantes y conducentes al logro de la intencion pedagdgica.
Los posibles valores para este criterio son; si / no. Tipo de objetivo
(competencias, conocimiento, entrenamiento o cambios de actitud, entre

otros).

D. Aspectos de analisis
En esta categoria se incluyen 3 criterios: Validacién de objetivos, evaluacién de

las experiencias del usuario y los resultados cuantificables:

v' Validacion de los objetivos — Este criterio permite determinar si la
metodologia considera realizar una evaluacion de aspectos vinculados con la
produccion del juego y el cumplimiento de los objetivos. Los posibles valores
para este criterio son; si / no. Tipo de herramienta utilizada para tal propdsito.

v' Evaluacién de las experiencias del usuario - Este criterio permite determinar
si la metodologia realiza una evaluacién a nivel de las experiencias del usuario,
mediante la cual se identifican problemas y aspectos de disefio, usuario y
juego. Los posibles valores para este criterio son; si / no. Tipo de objetivo.

v' Resultados cuantificables - Este criterio permite analizar si en las
experiencias seleccionadas se identifica que hayan sido sometidas a un
proceso de evaluacion del aprendizaje y la experiencia del usuario. Los
posibles valores para este criterio son; si / no. Tipo de elemento pedagdgico

utilizado.
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6.3 Recopilacion de las metodologias

A partir de la revision de literatura, se identifica un conjunto de
metodologias/procesos para el disefio de juegos serios (MDJS), las cuales han sido

seleccionadas para el analisis y se pueden observar en la Tabla 6.2.

Tabla 6.2 Metodologias seleccionadas para analisis

Referencia Metodologia Referencia Metodologia
MDJS1 EMERGO MDJS6 VGSCL
MDJS2 EDoS MDJS7 MECONESIS
MDJS3 LEGADEE MDJS8 MPIlu+a
MDJS4 SAVIE MDJS9 MPDSG
MDJS5 DODDEL

A continuacion, se describe brevemente cada una de las metodologias citadas,

las cuales han sido disefiadas en diferentes paises.

8.3.22 Metodologia EMERGO

En los Paises Bajos (Nadolski et al., 2008), investigadores asociados a la
Universidad Abierta de los Paises Bajos, desarrollan una metodologia compuesta por
diferentes fases y un conjunto de herramientas cuyo propésito es servir de guia para
el disefio de juegos serios basados en escenarios. Metodologia a la cual le han
asignado el nombre de EMERGO, la cual estd pensada para ser utilizada
principalmente por docentes para potenciar en el estudiantado competencias mas de
tipo genérico, relacionadas con la toma de decisiones, resolucién de problemas,
pensamiento critico, entre otras habilidades cognitivas complejas.

La metodologia EMERGO tiene como propdsito guiar el desarrollo de juegos
serios basados en escenarios. Esta metodologia toma como base el enfoque por
fases para materiales de instruccion, conocido como ADDIE, acréonimo de Analysis,
Design, Development, Implementation and Evaluation (analisis, disefio, desarrollo,
implementacién y evaluacion) (Plomp et al., 1992), el cual fue adaptado al proceso de
disefo de juegos serios (Padilla-Zea, 2011).

Estos autores (Nadolski et al., 2008) definen los juegos serios basados en
escenarios como un entorno de tareas simuladas vinculadas con situaciones de la
vida real, donde se desarrollan secuencias de actividades de aprendizaje que implican

procesos de toma de decisiones, definir estrategias para la resolucién de problemas,
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utilizar el razonamiento inteligente, entre otras habilidades cognitivas (Evans et al.,
2016; Massa et al., 2017).

Si bien, las fases propuestas en EMERGO se podrian ejecutar en el orden
previamente establecido, es recomendable la utilizacion de un proceso iterativo.
Ademas, las herramientas ofrecidas por esta metodologia se utilizan durante las fases
de desarrollo e implementacion.

En EMERGO, la metodologia y el conjunto de herramientas ofrecidas, estan
destinadas para ser utilizadas principalmente por el profesorado, quienes podrian ser
acompanados o asistidos por especialistas de otras areas del conocimiento, tales
como tecndélogos educativos, disefiadores graficos o de juegos, quienes podrian servir
de apoyo durante el desarrollo de las primeras 4 fases (pasar de la idea del caso a la
entrega del caso).

En relacion a la usabilidad de la metodologia y sus herramientas, van a depender
de diferentes factores o circunstancias; la complejidad del caso, el contenido a
desarrollar o ensefar y los procedimientos de trabajo de la organizacion (Massa et
al., 2017; Nadolski et al., 2008; Padilla-Zea, 2011).

En la Figura 6.1, se puede observar graficamente las fases de disefio y

desarrollo propuestas en EMERGO.

A

Caso idea Caso escenario Caso desarrollo Caso entrega Caso evaluacion
{Analisis) {Disefin) (Desarrallo) (Implementacion) (Evaluacitn)

Figura 6.1 Metodologia para el desarrollo de casos EMERGO

Nota: Los triangulos abiertos indican un orden sugerido, pero las fases se pueden realizar de
forma iterativa (flechas negras). Fuente: Elaboracion propia a partir del texto de (Nadolski et
al., 2008)

A continuacion, se citan y describen a nivel general las fases propuestas en la
metodologia EMERGO (Nadolski et al., 2008; Padilla-Zea, 2011):

1) Anadlisis — En esta fase, se debe resolver por parte de los desarrolladores de

casos (juegos), algunos problemas previos vinculados al caso inicial. Para ello,

se recomienda un debate por parte del grupo de trabajo, mediante el cual se

pueda extraer mas informacion, encontrar puntos en comun y generar una
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concientizacién en términos de la importancia del caso, los objetivos de
aprendizaje de este y la forma en la que sera estructurado.

Es decir, debe existir entre el grupo de desarrolladores una vision clara de los
objetivos de aprendizaje y alcances del proyecto, entender el ;qué?, ;por qué? y el
¢,como? Antes del inicio del disefio y desarrollo del caso, se debe poseer un panorama
real de las posibilidades y limitaciones de este.

Luego, con la intencién de proporcionar una descripcion global del caso, la cual
servira como documento de entrada para la fase de disefio, se recomienda brindar
respuesta a una serie o subconjunto de preguntas, mismas que se pueden observar
en la Tabla 6.3.

2) Disefio — En esta fase, se debe generar como resultado un documento de
escenario detallado a través de la realizacién de los pasos intermedios de
marco de trabajo de escenario e ingredientes de escenario, estos pasos
aportan mayor detalle e integridad (completitud). A continuacién, se describe

brevemente los 3 escenarios:

v' El marco de trabajo de escenario - Se realiza una descripcion general de las
actividades desarrolladas por parte del estudiantado durante el juego. Estas
actividades son anotadas mediante la utilizacién del formato estandar conocido
como Where the student will (descripcion de la actividad), en la cual se han
identificado tres ventajas de utilizarlo: i. Permite la identificacion de un conjunto
de actividades sin distraerse con los detalles, lo cual favorece la identificacion
de actividades obligatorias y no obligatorias, ordenadas y no ordenadas,
esperadas e inesperadas. ii. El escenario es similar a un plano de una
construccion, en el cual se muestran los aspectos por trabajar mas adelante. Jii.
Brinda el mismo nivel de atencién o importancia a todos los elementos durante
las diferentes etapas de disefio y desarrollo. El escenario marco es flexible, lo

cual permite realizar ajustes durante los siguientes pasos.

v Los ingredientes de escenario - Se realiza para todas las etapas de la
actividad, una identificacion de las posibles actuaciones o desempeno por parte
de los jugadores (estudiantes), es decir, en este paso es importante brindar
respuesta a diferentes interrogantes: Qué hacen los estudiantes, con quién

interactuan, con qué herramientas y recursos, con qué apoyo (profesores,

Pagina | 77



CAPITULO VI. REVISION DE METODOLOGIAS UTILIZADAS PARA EL DISENO DE JUEGOS SERIOS

companeros, otros)? ¢ Las tareas resultan en un producto? Si es asi, ¢coémo se
evaluara este producto? ; Se necesita un resultado positivo o satisfactorio antes
de que los estudiantes puedan continuar? ;Qué interacciones con otros
participantes y el programa se prevén durante y después de realizar
actividades? Finalmente, se debe describir exhaustivamente todas las
interacciones para cada actividad, se debe tener en cuenta que, esta descripcion

todavia no se debe realizar en términos de herramientas y recursos.

v El escenario detallado - Se debe realizar una descripcion de cada actividad de
forma exhaustiva, en términos de herramientas y recursos que se necesitan para
su completo desarrollo. Es decir, si la poblacidén estudiantil requiere realizar
entrevistas, todas las preguntas deben estar identificadas. Igualmente, si los
estudiantes requieren de algun tipo de recurso, todos esos recursos deben estar
identificados. En este paso, es de vital importancia tener claro y conocer si los
materiales del caso ya estan disponibles o bien, se deben desarrollar. Es
importante considerar para el desarrollo de estas actividades, la utilizacion de
diferentes componentes y herramientas EMERGO. Ademas, para el desarrollo
de las actividades de este paso, se recomienda utilizar el software de diagramas

de flujo y programacion.

3) Desarrollo — En esta fase, se utilizan las herramientas de EMERGO para
introducir los datos. Para tal propdsito, se puede hacer uso del escenario
detallado como guia u orientacién. En este caso, la totalidad de los componentes
de entrada de datos de las herramientas EMERGO proporcionan plantillas para
guiar dicho proceso. Para la introduccion de datos no se requiere de una

experticia especifica, sin embargo, no se puede prescindir por completo.

4) Ademas, se requiere de la realizacion de pruebas sistematicas, usualmente,
algunos de los problemas que se identifican, solo pueden ser resueltos por
expertos en dominios 0 expertos en secuencias de comandos mas complejas. Por
consiguiente, se debe realizar un trabajo conjunto y consensuado entre los
equipos de disefio y desarrollo.

Los tres roles que se distinguen durante el desarrollo son:
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v' Propietario del caso (juego) - Responsable de definir cudles seran los

derechos de acceso de cada componente del juego.

v' Autor del componente - Responsable de la entrada de datos de una parte

especifica del juego.

v" Probador del juego - Requiere de poder cambiar de rol en el juego para probar

distintas caracteristicas.

El estudiantado requiere compartir, debatir y almacenar sus experiencias o
vivencias con el juego, para el desarrollo de un aprendizaje efectivo. Para el registro

de los resultados de las experiencias, el estudiantado puede tomar notas a través de:

v' Colocar notas en ubicaciones (mapa) - Esta tarea se podria realizar durante

el desarrollo de una conversacion o al momento de leer un documento.

v' Organizar y procesar las notas tomadas - De forma automatica se clasifican
y almacenan en bitacoras las notas que han sido tomadas por cada estudiante.
Posteriormente, el estudiante puede utilizar estas bitacoras para resumir las

notas y generar informes.

v" Informes finales (reportes) - Se podrian elaborar informes como productos
de tareas ejecutadas a través del libro de registros o portapapeles. Estos

informes podrian ser cargados mediante e-Mensajes (eMessages).

v' Construir un eMessage - Se requiere Unicamente adjuntar un informe.

Con relacion a la prueba de entrada de datos, esta implica realizar
intercambios entre personajes del juego. Esta prueba se puede realizar de tres

formas:
v Iniciar y usar los resultados de la sesion anterior (predeterminado).
v" Iniciar y no usar los resultados de otra sesion.

v Iniciar y usar los resultados de otra sesién (no la anterior) (usando ejecuciones

de demostracion).
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Tabla 6.3 Preguntas para la fase de anélisis

Categoria

Preguntas

Contexto

Contenido

Progreso
del estudiante

Contacto con
compaferos

Uso
de medios

Entrega

Soporte

Costos

Derechos de
propiedad
intelectual

¢ Para qué curso, curriculo o instituciones se va a usar?

¢, Es un material aislado o se usara con otros materiales?

¢, Qué carga de estudio e intervalo de tiempo es el esperado?

¢, Cuanta recompensa gana el estudiante cuando lo supera?

¢, Cudl es la principal habilidad cognitiva que se requiere?

¢, Se necesitan otras habilidades?

¢ Qué conocimiento previo y habilidades necesitan los alumnos?

¢ Qué es lo fundamental (por ejemplo, el paciente, el equipo, entre otros)?
¢, Cudles son las localizaciones (por ejemplo, mapear espacios virtuales)?
¢, Qué caracteristicas son relevantes?

¢ Los estudiantes necesitan seguir un proceso establecido para realizarlo?
¢ Qué tipo de actividades necesitan realizar los estudiantes para adquirir las
habilidades cognitivas esperadas?

¢ Hay un orden estricto en las tareas obligatorias?

¢ Hay tareas obligatorias y voluntarias y, qué determina que sean de un tipo
u otro?

¢La informacion suministrada es estrictamente necesaria o hay
redundancias?

¢,Como de realista y auténtico es el caso?

¢ Si los estudiantes pueden repetir un caso, sera el mismo caso o habra
variaciones?

¢ Los estudiantes pueden deshacer decisiones previas?

¢ Hay diferentes rutas de aprendizaje y tareas para diferentes estudiantes?
¢, Qué tipo de cooperacion necesitan los estudiantes?

¢ Los estudiantes tienen diferentes caracteristicas en sus casos?

¢ Los estudiantes tienen roles activos?

¢ Los profesores tienen roles activos?

¢, Se ha incorporado la competencia? ;Cdmo obtienen los estudiantes
recompensas por excelente desempefio o comportamiento?

¢, Como descubren los estudiantes que todavia no han adquirido las
habilidades cognitivas esperadas?

¢,Como pueden los estudiantes monitorizar su progreso?

¢, Como se comprueba si los estudiantes han adquirido las habilidades
cognitivas esperadas?

¢ Se ha incluido evaluacién sumativa? ;Se usa el resultado para una
evaluacioén formativa?

¢, Qué cifras de progreso de los alumnos se van a usar para informar a los
profesores durante la ejecucion del juego?

¢, Se debe promover el contacto entre comparieros?

¢ Deben los alumnos poder ver si sus compafieros estan conectados?

¢ Los estudiantes pueden comparar su progreso con los compafieros?

Si se ha usado el material, ¢ se necesita material nuevo?

¢ Qué recursos se utilizan (entrevistas, peliculas, animaciones...)?

¢ Qué medios se necesitan y cudles son sus costos?

¢ Esta restringido el numero de estudiantes en cada ejecucion?

¢,Cuando puede un estudiante conectarse al juego?

¢ Es posible cambiar de caso una vez que se ha iniciado?

¢, Como se proporcionara el soporte técnico?

¢, Como se proporcionara el soporte para la adquisicion de habilidades
cognitivas?

¢, Cuantos estudiantes participaran cada ano?

¢, Cudl es el costo de desarrollo por estudiante?

¢, Cual es la proporcion esperada de profesores / estudiantes durante la
explotacion?

¢ Esta permitido que otros utilicen el caso?

¢ Hay materiales incorporados por otros autores y cudles son sus derechos
sobre estos materiales?

Fuente: Tabla adaptada y traducida del inglés al espafol del texto de (Nadolski et al., 2008)
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En la Figura 6.2 y la Tabla 6.4, se puede observar que los componentes para la
entrada de datos se pueden usar tanto para la inicializacion como para el desarrollo.
La Tabla 6.4, presenta un resumen de varios componentes de entrada de datos y su

funcionalidad, los cuales se pueden apreciar de forma grafica en la Figura 6.2.

Tabla 6.4 Componentes de entrada de datos y su funcion componente

Componente Funcion
Inicializacion
Gestion de caso: construir Define nuevos casos. Los casos existentes se pueden usar para
caso modificar.
Inicializacion de Define los componentes y sus derechos de acceso para la entrada
componentes de datos.
Desarrollo
Disefio de ubicaciones

(locaciones)

Disefio EMpack

Diseno de tareas

Scripting

Diseino de recursos
Disefio de e-Messages
Diseno de conversaciones

Disenos de seleccion

Banco de preguntas
Diseno de evaluaciones

Diseino de historias

Define ubicaciones y, posiblemente condiciones y acciones.

Define herramientas en el EMpack y posiblemente, condiciones y
acciones.

Define tareas en la "lista de tareas" y posiblemente, condiciones y
acciones.

Define el flujo de casos por condiciones y acciones que se pueden
especificar para el caso completo, uno o mas componentes, o la
entrada de datos especificos para uno o mas componentes. Las
condiciones y acciones a menudo se relacionan con las acciones
de los estudiantes, pero también con las acciones de otros
actores.

Define los recursos y sus jerarquias.

Define varios tipos de e-Mensajes.

Definir conversaciones entre estudiantes y personajes virtuales.

Define opciones de seleccién para los jugadores cuando realizan
una tarea.

Define elementos de opcion
(exadmenes).

multiple para evaluaciones

Define evaluaciones (examenes).

Define las opciones para los registros de los estudiantes y como
los estudiantes puedan recuperarlos.

Fuente: Tabla adaptada y traducida del inglés al espafol del texto de (Nadolski et al., 2008)

En el entorno del estudiante se pueden instanciar (usar) varias veces la mayoria
de los componentes. Tales como, los recursos de disefio los cuales permiten crear

un archivo de video, un archivador o una coleccion de recursos. i%:
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Caso gestion: construir caso Inicializacién de herramientas de entrada de datos

Inicializacién de componentes

Desarrollo de herramientas de entrada de datos
Herramientas de entrada de datos "los huesos” !

Herramientas de entrada
de datos "el cerebro"

Disefio de
ubicaciones

Disefio EMpack Disefio de tareas

Herramientas de ingreso de datos "la carne" Yg

Scripting.

CORTicAnas D N S SR T Herramientas de entrada
: y i Disefio de b Disefio de i Disefio de | Barico d& bregun de datos "la memoria"
acciones i 1 X i ; i preguntas et
! recursos ! e-Mensajes | conversaciones (rastrear + inicio de
Pmmmmsmmmmemmmeeee . Femmmmmmmemee s . sesion
t A
\
Disefios de Disefio de <«—p| Disefio de la historia
selecciones evaluaciones

Figura 6.2 Componentes de entrada de datos para el desarrollo de casos

Nota: Las flechas con triangulos negros indican un orden obligatorio, la flecha con el triangulo abierto indica un orden sugerido. Para los componentes que
estan en un mismo cuadro, no existe orden sugerido. Las flechas bidireccionales indican relaciones entre componentes. El componente de secuencias de
comandos esta en el centro de toda la entrada de datos. Define el flujo de casos utilizando condiciones y acciones. Fuente: Elaboracion propia a partir del
texto de (Nadolski et al., 2008)
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5) Implementacion (fase de entrega) — En esta fase, se tiene acceso al juego por

parte del estudiantado y profesorado. En esta etapa de entrega se supone que:

v Un estudiante puede elegir el caso (juego) en su entorno de estudio (portal del

estudiante).
v" Un profesor puede elegir el caso en su entorno de trabajo (portal del profesor).
v' La entrada de datos para el caso ha sido verificada y es aceptable.

v La gestién de ejecucion de casos se ha utilizado para preparar la ejecucion del

juego que se lanzara.

La Figura 6.3, muestra los componentes de entrada de datos en las
herramientas EMERGO para la entrega, mientras que la Tabla 6.5 resume la entrada
de datos con su funcionalidad. El juego podria ser publicado al cumplir con los
supuestos de la etapa de entrega. Con los datos de autorizacion, tanto los estudiantes

como los profesores pueden descargar los juegos desde la pagina web de EMERGO.

Disefio de Portal de disefio para Portal de disefio para
portafolio estudiantes profesores
Caso gestion:

comprobar caso

i

Caso gestion de
ejecucion

- Ejecucion

Figura 6.3 Componentes de entrada de datos para entrega de casos

Nota: Las flechas con triangulos negros indican un orden obligatorio, la flecha con el triangulo abierto
indica un orden sugerido. Para los componentes que estan en un mismo cuadro, no existe orden
sugerido. Fuente: Elaboracion propia a partir del texto de (Nadolski et al., 2008)
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El juego podria ser publicado al cumplir con los supuestos de la etapa de
entrega. Con los datos de autorizacién, tanto los estudiantes como los profesores

pueden descargar los juegos desde la pagina web de EMERGO.

Tabla 6.5 Componentes de entrada de datos y su funcion

Componente Funcién

Disefio de portafolio Define qué productos para estudiantes se agregan al portafolio

Define qué casos se pueden elegir, qué datos de progreso de
casos se pueden monitorear, comparaciones de progreso, entre
otros.

Define qué casos se pueden elegir, qué datos de progreso del

Portal de diseino para
estudiantes

Portal de disefio para

profesores caso se pueden monitorear y para qué estudiantes, entre otros.
Caso gestién: comprobar . C
- 9 P Comprueba si la entrada de datos es sintacticamente correcta.

Define ejecuciones de casos. Cada ejecucion tiene una hora de
inicio, estudiantes y profesores inscritos y, podria tener una hora
de finalizacion.

Fuente: Tabla adaptada y traducida del inglés al espafol del texto de (Nadolski et al., 2008)

Caso gestién de ejecucion

6) Evaluacién — En esta fase, se mide y evalua en los juegos el nivel de cumplimiento
de los requerimientos explicitados a detalle en la fase de analisis, es decir, si el uso
real obtenido del juego esta acorde al uso esperado. En esta fase se deben

contrastar las interrogantes planteadas en la fase de analisis (Tabla 6.3).

La Tabla 6.6, presenta un resumen acorde a los aspectos de analisis de EMERGO.

Tabla 6.6 Resumen — Aspectos de analisis de EMERGO

Aspectos Pais Paises bajos

generales Nivel educativo Superior/universitario
Fundamentacion ADDIE
Requerimientos No

Aspectos de

Definicion de roles

Propietario del juego, autor del componente,
probador del JS

disefio Patrones de diseno No
Reutilizacion de Software No
Documentacion A través de escenarios detallados
Disefio de prototipos No
Aspectos Destinatarios Docentes (principalmente) y estudiantes

metodoldgico-
pedagogicos

Intencién pedagogica
Objetivos  pedagogicos/
ludicos

Adquisicién de habilidades cognitivas
Si

Aspectos de
analisis

Validacion de objetivos

Evaluaciéon de UX
Resultados cuantificables

Si, Pruebas de entrada de datos, probador del
juego y aplicacién de cuestionario (preguntas
en relaciéon con el contenido y progreso del
estudiante).

No

No
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En suma, la metodologia de disefio EMERGO enfatiza la interaccién docente —
estudiante mediante la cual se guia el disefno de juegos serios basados en escenarios
orientados a la adquisicion de habilidades cognitivas complejas en la a nivel de
educacién superior, donde los contenidos del juego son ejecutados como parte de
una programacion de actividades docentes que apoyan el desarrollo de procesos

formativos mediado por juegos serios.

8.3.23 Metodologia EdoS

En Francia (Tran et al., 2010), investigadores de la Universidad de Lyon,
proponen un entorno para el disefio de juegos serios llamado EdoS (Environment for
the Design of Serious Games), donde las fases del proceso EdoS brindan una serie
de herramientas interactivas para facilitar a los usuarios la realizacion de tareas de
una manera mas visual y facil. El entorno de disefio y desarrollo de juegos serios
EdoS, esta vinculado a potenciar competencias relacionadas con la ingenieria.

EdoS, es un entorno que se utiliza principalmente en la fase de disefio y una
parte de la fase de produccion de juegos serios, es decir, se utiliza posterior a la fase
de levantamiento de requerimientos de usuario y brinda como producto final un
escenario estructurado y formal para ser ejecutado por el motor del juego en la fase
final.

Es importante indicar que el entorno de disefio de EdoS, tomé como base o pilar
3 modelos existentes: 1. Modelo de objetivos pedagdgicos, 2. Modelo de escenarios
pedagogicos (IMS-LD-SG)y, 3. El modelo de tareas CTT (Concur Task Tree), mismos
que se describen brevemente a continuacion (Tran et al., 2010):

1) Modelo de objetivos pedagogicos — Este modelo es considerado un modelo
formal especifico de dominio de objetivos pedagdgicos; mismos vinculados con
los objetivos de los juegos serios, es decir, es un modelo vinculado con
competencias, conocimientos y comportamientos, entre otros, en el cual se da
por validada una competencia cuando se han validado los conocimientos y

comportamientos en su totalidad.

El modelo requiere que se haya especificado primeramente los requisitos de
los clientes, una vez concluida esta fase, dara inicio el proceso de disefio, cuya

primera tarea comienza con la definicién de los objetivos pedagdgicos del juego.
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Para la definicion de los objetivos pedagdgicos, se utiliza una herramienta que
permite a los autores descomponer los objetivos en competencias, mismas que luego
se descomponen en conocimientos y comportamientos.

En la Figura 6.4, se puede observar una pestafia para la definicion de objetivos
pedagdgicos en EdoS. Este modelo se considera la base cognitiva del juego serio por
desarrollarse.

Games >> Samoulean >>

General Information ] Design Production Tests-Validation | Diffusion

Objectives| SG Models [ Peda - Scenario Screen Pages Verification - Validatiun; Properties . Conditions .

General Oljectives: |Ten chmg production management methodology Lean |

Formation Tine: |3lJﬂh |

Target Public: |31'd or 4nd year engineers [
Competences to acquire: Enowledges:
I v ] [IEI'_:“E
 Addcowpetence | | Addloowledge | | Addbebavowr | | Save objectives | Knawledge
1 €1 ldentify and use the global indicators of a company Fi- Diagnose a company

I K- Diagnose a company (Threshold=100)

I K; . Comespondance 1.0, | Domain (Threshold=30)
I K: - Finding the operation indicators (Threshold=90)
I K. Lean indicators (Threshold=80)

I B: - Quality process (2 times)

I 8. . Collect useful information {2 times)

I B; - Use the pertinent tool (1 times)

I B: - Respact the confidentiality of information (1 times)

_| C2-Know how to do a general Lean analysis (Threshold 1)

I K - Hierarchically organization of the company (Threshald=72)
I K: - BCG matrix (Threshold-100)

[ 8 - Follow the instructions (1 times)

[ B; - Quality process (1 times)

[ B; - Organize one's actions (2 times)

B B - Collect useful information (2 times)

I B: - Use the pertinent tool (1 times)

[ B: - Only bother people when useful (1 times)

I 5 - Take initiative (1 times)

[ 8; - Respect the confidentiality of information (1 times)

|| C3-Know how to do a general Lean analysis (Threshold 2)
| C4-Manage a deep investigation

[_| C5-Establish a sector-based diagnose to determine the « ional objecti

¥

Kz - Correspondance L.O. / Domain

Kz - Finding H‘_ﬂ ppEraIan indicators
Ks - Lean indicators |

Ks - Hierarchically organization of the company
Ks - BCG matrix

| &1

| Addknowledge | Moiify

Beliaviowrs:

] [ﬁljﬂ

| Beliaviour

Bi - Follow the instructions

- Quality process

B2
B: - Organize one's actions
By - Collect useful information
Bs

Bs

- Use the pertinent tool

- Only bother people when useful

Br - Take initiative

Bs - Respect the confidentiality of information

| Add behavior | Searchbehaview ||  Modify |

Figura 6.4 Pestaria para la definicion de objetivos pedagogicos en EDoS
Fuente: Figura tomada del texto de (Tran et al., 2010)

Luego de concluir la fase de definicion o especificacion de los objetivos

pedagdgicos, da inicio la fase de especificacion de escenarios pedagdgicos, los
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cuales deben permitir alcanzar los objetivos definidos, por ello, esta fase se debe
elaborar con precisién. A continuacién, se describe el modelo de escenario

pedagadgico (Tran et al., 2010).

2) Modelo escenario pedagégico (IMS-LD-SG) - Es un modelo basado y derivado
de una extension de la especificacién IMS-LD (IMS Learning Design) (IMS, 2003),
la cual ha sido adaptada para construir o disefiar un modelo especifico para juegos
serios, en este caso, para apoyar en el disefio de escenarios pedagodgicos. Segun
los autores se utilizé IMS-LD como base para el modelo IMS-LD-SG porque
permite:

v IMS-LD es pedagdgicamente neutral, compatible con todas las teorias de
aprendizaje y no requiere de la definicion de un enfoque pedagdgico especifico.

v' IMS-LD permite disefar juegos con actividades reutilizables, lo cual permite
disponer de una base de datos con componentes de juegos serios reutilizables.

v' IMS-LD permite y garantiza una independencia entre el escenario pedagdgico
de un juego serio y los recursos informaticos utilizados para su ejecucion
(memoria, capacidad de almacenamiento, aplicaciones web, componentes
propios del juego serio, entre otros). Es decir, se realiza una definicion por
separado de las actividades pedagodgicas y los recursos informaticos. Esta
independencia favorece la reutilizacion y adaptabilidad del escenario
pedagdgico.

v IMS-LD ademas de la organizacion de actividades, toma en cuenta las
actividades de apoyo de los docentes. Ademas, permite la generacién de
situaciones educativas con multiples estudiantes, tal como el trabajo
colaborativo en equipos.

v IMS-LD facilita la personalizaciéon y configuracion de secuencias e
interacciones acordes a los objetivos de aprendizaje del estudiantado. Mismas
utilizadas para guias las actividades de aprendizaje y mantener un registro o
control de los resultados obtenidos por cada estudiante.

v' IMS-LD permite crear de forma independiente la definicion de actividades y su
locacion (lugar y momento). Las actividades son independientes a los lugares
y momentos en los cuales se realizan dentro del escenario. Lo cual permite a
los autores cambiar la forma de realizacion de las actividades dentro del

escenario, sin que se vean afectadas las definiciones de las actividades.
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Ademas, permite modificar la navegacion de actividades entre dinamicas y

estaticas.

El modelo IMS-LD-SG se compone de actividades pedagdgicas al igual que
IMS-LD, las cuales son el nucleo del modelo y se desarrollan de dos formas:
Actividades de aprendizaje y actividades de apoyo o soporte, mismas que pueden ser
realizadas desde 2 roles distintos; estudiantes y profesores.

El modelo de escenario pedagogico requiere de la especificacion de las
relaciones entre los objetivos del escenario y los objetivos pedagdgicos (definidos
previamente en el modelo de objetivos pedagogicos), igualmente, se debe especificar
el tipo de juego serio que se va a disenar o utilizar. Luego, los objetivos se dividen en
actividades que permitan su alcance. Posteriormente, los autores relacionan cada
actividad pedagogica con algun recurso computacional (aplicacion web o un
componente de juego).

Una vez descritos los contenidos pedagdgicos del juego, se requiere agregar
elementos y caracteristicas vinculadas con la diversion y jugabilidad (personajes,

escenarios divertidos, entre otros).

3) Descripcion de pantallas y game-play — Se conoce como el modelo de arboles
de tareas concurrentes (CTT, Concur Task Tree) (Paternd, 1997), el cual es
utilizado en cada pantalla del juego serio para formalizar el escenario de la
Interaccién Persona-Ordenador (IPO) o bien, en inglés HCI (Human-Computer

Interaction).

A diferencia de los modelos anteriores, los cuales describen y representan
aspectos vinculados con pedagogia y el tipo de juego serio por desarrollarse, el
modelo CTT se enfoca exclusivamente, a los aspectos del juego serio en si. Luego
de la especificacion de las actividades pedagdgicas del escenario, se debe realizar
una descripcién detallada de cada una de las actividades. Para ello, se propone un
mecanismo que sirve de ayuda para describir las pantallas con las cuales los usuarios
deben interactuar posteriormente.

Las pantallas deben incluir tanto elementos como escenarios divertidos para la
Interaccion Persona-Ordenador (IPO o HCI), lo cual ayuda a capturar la atencion,

motivacion e inspiracion del estudiantado. En otras palabras, EDoS se convierte en
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un aliado estratégico de los autores para el disefio de pantallas y la especificaciéon de
los escenarios IPO de una forma mas visual y formal. El uso del modelo CTT permite
generar parte del cédigo automaticamente y, luego de completar todos los
componentes, se procede a ensamblar los recursos computacionales (aplicacion web
o un componente de juego).

Finalmente, este modelo permite a los autores insertar aspectos ludicos en los
contenidos pedagogicos del juego serio desarrollado, por tanto, se debe ser

cuidadoso en relacion con las elecciones que se realicen en este sentido. La Tabla

6.7, presenta un resumen acorde a los aspectos de analisis de EDoS.

Tabla 6.7 Resumen - Aspectos de analisis de EDoS

Aspectos Pais Francia

generales Nivel educativo Educacion superior
Fundamentacion DCU
Requerimientos No

Aspectos de

Definicion de roles
Patrones de diseno

Ingenieros y disefiadores (principalmente).
No

ClE L Reutilizacion de software Si
Documentacion Si
Disefo de prototipos No
Destinatarios Docentes y Técnicos (desarrolladores)
Aspectos

metodoldgico-
pedagogicos

Intencion pedagoégica
Objetivos pedagodgicos/
ludicos

Formacién de habilidades en ingenieria
Si, Descomposicion de objetivos en
competencias

Aspectos de
analisis

Validacion de objetivos
Evaluacion de UX
Resultados cuantificables

No
No
No

8.3.24 Metodologia LEGADEE

En Francia (Marfisi-Schottman, 2012; Marfisi-Schottman et al., 2010),
investigadores de la Universidad de Lyon y Universidad de Grenoble, desarrollaron
de forma conjunta una investigacion con el objetivo de detallar el proceso de disefio
a seguir durante el desarrollo de juegos serios orientados a fines académicos, a la

cual le han denominado el nombre de LEGADEE (LEarning GAme DEsign

Environment). En dicho proceso, realizan una enumeracion de los distintos actores
que intervendrian durante el disefio y desarrollo del juego serio; gerente de proyecto,
entre otros. Luego, los autores proponen una serie de herramientas de especialista
cognitivo, expertos en dominios, guionista, director artistico, experto pedagdgico,

programadores de aprendizaje electronico (interfaces compuestas por diferentes tipos
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widgets) adaptadas para el disefio de juegos serios, mismas que permiten

especificar las habilidades a potenciar y a construir el escenario pedagogico.

El proceso LEGADEE consta de 7 pasos que sirven de guia para llevar adelante

el desarrollo de juegos serios para potenciar la formacién de competencias

profesionales. La guia se encuentra adaptada a formatos estandarizados v,

especificos para el desarrollo de software. Asimismo, en varios de los pasos

propuestos, se busca que se reutilice componentes de software y que se garantice la

intension pedagogica del juego. Los pasos se describen a continuacion:

1)

2)

3)

Especificacion de los objetivos pedagégicos — Debido a que las habilidades
por potenciar se pueden organizar en piezas de conocimiento y comportamiento,
se debe obtener los conocimientos especificos del dominio que deben asimilar
las personas jugadoras. Para ello, se debe consensuar un trabajo en equipo por
parte del experto cognitivo y los expertos en dominio con el propdsito de identificar
los conocimientos y comportamientos importantes para el dominio (se puede
utilizar herramientas para la gestion del conocimiento). Ademas, el experto
pedagogico es el responsable de identificar y organizar las habilidades
destacadas y definir los objetivos pedagdgicos a potenciar a través del juego.
Elecciéon del modelo de juego serio — El experto pedagdgico (antes de crear el
escenario) realiza la eleccion de un tipo de modelo predefinido para el disefio del
GS (juegos de mesa, investigacion, de aventura o rompecabezas).
Posteriormente, se debe realizar la adaptacion de las herramientas y los distintos
modulos de ayuda que se ofreceran al disefiarse los escenarios divertidos.
Descripcion general del escenario y del entorno virtual — Para estructurar el
escenario pedagdgico y su combinacion con un escenario divertido, se debe
consensuar un trabajo en equipo por parte del escritor del guion grafico y del
director artistico, debido a que se debe realizar la descripcidén de los elementos
del entorno virtual (personajes, historia, locacion de desarrollo de la historia). Se
propone la utilizacion de herramientas de vista multiples (interfaces ergonémicas
que les permiten interacciones de arrastrar y soltar), es decir, interfaces
compuestas por widgets (de documentacion, recursos, caracteristicas, lugares,
escenarios y, pantallas, entre otras) que se puedan intercambiar, mover, adaptar

y, utilizar en las diferentes dimensiones del juego serio.
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4) Busqueda de componentes de software reutilizable — Debido a que es mas
eficiente reutilizar componentes, a tener que disefiar nuevamente a todos los
elementos, se recomienda a los disenadores indagar previamente en la base de
datos, si existe algun elemento (previamente desarrollado para otro proyecto) que
pueda satisfacer las necesidades requeridas en el disefio del juego serio.

5) Descripcion detallada del escenario — Posteriormente a que se han integrado
al escenario los componentes de software reutilizables, se debe realizar por parte
del escritor del guion grafico y del director artistico la descripcion de las partes
faltantes. Ademas, detallar la ilustracion de las escenas tomando en cuenta los
detalles e interacciones para que sean integradas al juego por los programadores.

6) Control de la calidad pedagégica — Se realiza una fase de evaluacién previa
antes de la produccién del juego. Con el propdsito de asegurarse de que no haya
caminos sin salida y garantizar el alcance de los objetivos pedagogicos, es
recomendable realizar un conjunto de pruebas iniciales en el grafico de
escenarios del juego serio. Luego, para pruebas mas exhaustivas, se podrian
utilizar jugadores virtuales, con el objetivo de evaluar estadisticamente si el juego
serio cumple con su intencién pedagdgica.

7) Especificaciones precisas para subcontratistas — Este punto hace referencia
a que, antes de pasar a la fase de produccién, se debe completar las
especificaciones de cada subcontratista (disefiador grafico, gerente de sonido,
actores, entre otros), responsabilidad que recae sobre el director artistico. La

Figura 6.5, resume los pasos propuestos y descritos anteriormente.

3. Descripcion 4. Blsqueda de —
5. Descripcion
general del componentes de 6. Control de la
. detallada del . .
escenario y del software escenario calidad pedagégica
entorno virtual reutilizables

1. Especificacion 2. Eleccion del
de los objetivos modelo de juego
pedagégicos serio

7. Especificaciones
precisas para
subcontratistas

Experto Expertos en Experto
cognitivo dominios pedagégico

Disefiador grafico,
director de sonido,
actores, otros.

Guionista y
director artistico

Figura 6.5 Proceso de 7 pasos para el disefio de SG, LEGADEE
Fuente: Elaboracion propia a partir del texto de (Marfisi-Schottman, 2012; Marfisi-Schottman et al.,
2010)
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En suma, en la Figura 6.5, se aprecia que el primer paso del proceso es definir
los objetivos pedagdgicos (Evans et al., 2016, p. 4). Luego, se proponen evaluaciones
a nivel pedagdgico, sin embargo, existe una ausencia de evaluaciones a nivel del
juego y la jugabilidad de este.

La Tabla 6.8, presenta un resumen acorde a los aspectos de analisis de
LEGADEE.

Tabla 6.8 Resumen - Aspectos de analisis de LEGADEE

Aspectos Pais Francia

generales Nivel educativo Educacion superior
Fundamentacién No indica
Requerimientos No

Gerente de proyecto, especialista

L, cognitivo, expertos en dominios, guionista,
Definicion de roles 9 P 9

Aspectos de director artistico, experto pedagdgico,
disefo programadores.
Patrones de disefio No
Reutilizacion de software Si
Documentacion Multiples herramientas
Disefio de prototipos No
Destinatarios Docentes y disefiadores
Aspectos | s - - . .

ntencidon pedagogica Formacién de competencias profesionales

metodoldgico-

. Objetivos pedagogicos/ Si

pedagogicos ladicos
Aspectos de Validaciclﬁ’n de objetivos Si
analisis Evaluacion de UX_ . No
Resultados cuantificables No

En suma, como resultado de esta investigacion se ofrece una serie de

recomendaciones de como guiar un proceso de disefio de juegos serios.

8.3.25 Metodologia SAVIE

En Canada (Sauvé, 2009), el centro para la experiencia y la investigacion en el
aprendizaje permanente (SAVIE), desarrollaron un modelo de disefio pedagdgico
interactivo para el desarrollo de juegos serios que permitan potenciar el aprendizaje
en linea, especificamente, fue pensado para ser utilizado por el profesorado en los
diferentes niveles educativos (primaria, secundaria, educacién técnica y superior).

Este modelo de disefio pedagdgico interactivo esta compuesto por 6 esquemas
genéricos (Shells) para la construccion de juegos serios educativos en linea, el disefio
tiene como intencién pedagdgica el aprendizaje, especialmente, la educacion a

distancia.
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El modelo permite al profesorado crear distintos juegos serios partiendo de una
misma base o estructura, los cuales pueden ser accedidos por el estudiantado a
través de internet. Por ejemplo, se utilizé para modificar la estructura original del
juego “Parcheesi”, es decir, para modificar algunas de las reglas del juego con el
propésito de hacerlo mas facil de utilizar y agregar mas actividades de aprendizaje.
Ademas, se utilizé Parcheesi para desarrollar otro juego en linea que permite al
jugador adquirir conocimientos vinculados con la prevencion del asma.

Las herramientas ofrecidas al personal docente pueden ser utilizadas para
(Sauvé, 2009):

Fijar los valores de los parametros del juego.
Generar las reglas para definir los movimientos de los jugadores.
Crear el material educativo/pedagdgico.

Definir los criterios para fijar el fin del juego y determinar ganadores.

NSRRI NN

Elaborar las herramientas requeridas para revisar y evaluar el juego.

Segun la autora (Sauvé, 2009), estas herramientas permiten que el juego se
actualice de forma continua y, asi, garantizar su impacto de aprendizaje durante el
proceso formativo. Igualmente agrega que, un marco de juegos (framework) es un
juego ya existente, al cual se le borran los contenidos para obtener unicamente su
estructura basica, e indica que todo juego se puede dividir en 2 componentes

principales; la estructura de juego y los contenidos.

v' La estructura del juego - Se determina la forma en que se juega, la cual
incluye la definicidon de reglas, los pasos a seguir durante el juego, movimientos
de jugadores, retos que deben enfrentar los jugadores y estrategias que se
deben utilizar para ganar. Cuando la estructura se ha definido y analizado
claramente, se convierte en un Marco o Shell de juego genérico, listo para ser
programado y colocarse en linea.

v" Los contenidos - Se define la informacion a transmitir durante la ejecucion del
juego, esta informacion esta vinculada con los objetivos pedagdgicos que se

desean alcanzar y las competencias a potenciar mediante su interaccion.
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Para la creacion o disefio de la consola de juegos educativos genéricos en linea,
(Sauve, 2009) ha desarrollado el modelo de disefio pedagdgico interactivo, el cual
esta conformado por 5 fases:

1) Analisis - Se realiza el analisis de la poblacion estudiantil al que esta dirigido el
juego, igualmente, se analiza el contexto en el que se desarrollara accion
formativa; especificar los requisitos pedagogicos y tecnoldgicos del Shell, revisar
los marcos de juegos existentes y seleccionar la estructura del juego a adaptar,
se identifican los elementos de composicion del Shell, en funcién de la estructura
y los contenidos del juego existente.

2) Disefo - Se identifica la estructura y los elementos de contenido del juego que
deben ser modificados para crear el Shell, luego, se deben describir los
elementos del Shell y sus funciones, ademas, se realiza el disefio de un modelo
visual usando imagenes de pantalla del Shell, sus variantes y escenarios.

3) Desarrollo técnico - Se realiza la redaccion de las especificaciones técnicas,
mismas que deben contener los principios de para la construccién en linea;
desarrollo grafico y multimedia del Shell, ademas, se realiza la programacion de
diferentes elementos y sus funciones en el Shell, finalmente, se realizan las
pruebas de integraciéon funcional del Shell con los contenidos de un juego
educativo.

4) Evaluaciéon formativa del juego genérico - Se realiza la especificacion de los
criterios y procesos de evaluacion formativa; se desarrollan los instrumentos de
evaluacion para los usuarios del juego y, se ejecutan las revisiones que sean
necesarias.

5) Evaluacién resumida de los juegos creados con el Shell genérico del juego
- Se desarrolla un juego educativo a través del Shell, se realizan las
especificaciones del marco experimental, se desarrollan los instrumentos de
medicion para ser utilizados por expertos y la poblacion usuaria, se valida el
juego por expertos, se lleva a cabo las pruebas del juego por parte de los
usuarios, finalmente y, de ser necesario, se vuelve a efectuar una revisioén del

juego y el Shell.

En suma, la estructura y el contenido del juego deben mantener un equilibrio,

para poder reconocer e intercambiar material educativo. Como resultado se propone
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una plantilla de juego y un método que permiten realizar la adaptacion de diferentes
contenidos educativos a través de la plantilla, a modo de ejemplo se indica que la
platilla puede ser utilizada por el profesorado para cargar contenido relacionado con
el area de la salud. La Tabla 6.9, presenta un resumen acorde a los aspectos de
analisis de SAVIE.

Tabla 6.9 Resumen - Aspectos de analisis de SAVIE

Pais Canada
AepEEies Primaria secundaria educacion
generales Nivel educativo L . ’
terciaria y superior
Fundamentacion DCU
Requerimientos Si
Aspectos de Definicion de roles No
ziseﬁo Patrones de diseno No
Reutilizacion de software No
Documentacién Si
Disefio de prototipos Si
Destinatarios Docentes y estudiantes
Aspectos L o 7 - . .
o Intencion pedagoégica Aprendizaje; educacion a distancia
R Obctivos edagégicos/ |  Si
pedagogicos >0l pedagog
ludicos
Aspectos de Validacion de objetivos Si
:nélisis Evaluacién de UX Si
Resultados cuantificables No

8.3.26 Modelo DODDEL

En Nueva Zelanda (McMahon, 2009), investigador de la Universidad de
Auckland, propone el Modelo Disefio Orientado a Documentacion y Desarrollo de
Aprendizaje Experimental (DODDEL, Document-Oriented Design and Development
of Experiential Learning), el cual es una metodologia orientada para ser utilizada por
disefadores y desarrolladores, con la cual pueden producir documentacién y
establecer guias para ayudar al disefio y desarrollo de juegos serios. El modelo consta
de 4 fases de desarrollo y un nivel de evaluacion con el propésito de equilibrar los
disefios de los juegos.

El modelo DODDEL, es una metodologia centrada en documentacion la cual
guia o conduce el proceso completo del ciclo de vida de desarrollo de videojuegos.
DODDEL al igual que la metodologia EMERGO de (Nadolski et al., 2008), toma como
base de referencia las etapas tradicionales de disefio y desarrollo ADDIE (Analisis,

Diseno, Desarrollo, Implementacion y Evaluacion).

Pagina | 95



CAPITULO VI. REVISION DE METODOLOGIAS UTILIZADAS PARA EL DISENO DE JUEGOS SERIOS

Se indica que DODDEL posee caracteristicas clave que lo diferencian de otros
modelos tradicionales (McMahon, 2009):

v" Una articulacion desde un amplio enfoque de disefio hasta especificaciones
detalladas.

v" Multiples iteraciones dentro de cada etapa que incorporan elementos
dependientes especificos de los resultados de aprendizaje, las necesidades y
caracteristicas del usuario, y la estrategia de aprendizaje desarrollada.

v Heuristica para guiar el contenido dentro de cada elemento.

v" Documentos especificos de resultados en cada etapa del proceso.

El modelo DODDLE se estructura en 4 fases, mismas que se citan y describen

brevemente a continuacion (McMahon, 2009):

1) Analisis de la situacion - En esta fase se requiere que los disefiadores articulen
una filosofia de aprendizaje que sea congruente con el producto apropiado. Se
sugiere considerar 3 componentes: Obijetivos y resultados, aprendiz y contexto
y, el enfoque de aprendizaje.

2) Propuesta de diseio - En esta fase se sugiere que los disefadores consideren
3 componentes; desarrollen los conceptos especificos y objetivos, los desafios
y el Feedback (la estrategia de aprendizaje) y, la propuesta o enfoque del juego,
entre otros.

3) Diseio de documentacién - En esta fase se sugiere considerar 3
componentes; Conceptos de estructura, como se juega y, el tratamiento del
juego.

4) Documentacion de produccion - En esta fase se requiere que se forme la base
de un acuerdo contractual entre clientes, desarrolladores, expertos en la
materia, entre otros. Se sugiere considerar 3 componentes: Guiones y guiones
graficos (historia), variables y la l6gica del juego, las plantillas generales y las

especificaciones.

El modelo DODDLE afronta todo el ciclo de vida del desarrollo de sistemas e
igualmente, propone una evaluacion central (acorde a los modelos de disefio
instruccional), sin embargo, se incorpora una nueva etapa de creacion de prototipos

con el propdsito de equilibrar/balancear el disefo del juego; este nivel de equilibrio se
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agrega como otro nivel de evaluacion, que va mas alla de la evaluacion tradicional
formativa, sumativa y de impacto (McMahon, 2009). En la Figura 6.6, se puede

apreciar el modelo DODDLE con sus 4 fases de desarrollo y, el nivel de evaluacién
propuesto.

Objetivos y
resultados

Enfoque de
aprendizaje

Anélisis de la
situacion

Impacto y proyecto

: Implementacién
Aprendiz y contexto P

Conceptos
especificos

Enfoque del
Jueyo

Propuesta de
disefio

Desafios y Feedback

Formativa

Sumativa

Evaluacion Desarrollo
Conceptos de Tralamiento
estructura del juego
Disefio de
documentacion
Como s juega -
Balance del juego Prototipo

Guiones y
guiones graficos

Especificaciones

Documentacion
de produccion

Légica del juego y
variables

Figura 6.6 Modelo DODDEL
Fuente: Elaboracion propia a partir del texto de (McMahon, 2009)

La Tabla 6.10, presenta un resumen acorde a los aspectos de analisis de EDoS.
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Tabla 6.10 Resumen - Aspectos de analisis de DODDEL

Aspectos Pais Nueva Zelanda

generales Nivel educativo Educacion terciaria y superior
Fundamentacion ADDIE
Requerimientos No
Definicion de roles Disefiadores y desarrolladores

Aspectos de P o
disefio atrones de disefio No

Reutilizacion de software No
Documentacion En cada etapa del proceso
Disefo de prototipos Si, para equilibrar el disefio del juego
Destinatarios Disefiadores y desarrolladores

Aspectos

Intencion pedagoégica

Guiar el proceso de disefio de juegos serios

metodoldgico-

. Objetivos edagodgicos/  Si
pedagogicos IL’JdJicos pedagog
Aspectos de Validacion de objetivos No
Snélisis Evaluacion de UX Si, A través de los prototipos
Resultados cuantificables No
8.3.27 Metodologia VGSCL

En Espana (Padilla-Zea, 2011), investigadora de la Universidad de Granada
propone un proceso para el desarrollo de videojuegos educativos, en el cual se
considera un equilibrio entre tres factores; el aprendizaje, la diversion y actividades
de aprendizaje colaborativas, al cual le asigné el nombre de Aprendizaje Colaborativo
Soportado por Videojuegos (VGSCL, Video Game - Supported Collaborative
Learning). EI modelo fue pensado para que el profesorado pueda crear juegos serios
que permitan potenciar competencias para el aprendizaje colaborativo. Luego, la
autora sefala que los componentes principales de un sistema VGSCL corresponden
a: los objetivos educativos y ludicos, tareas educativas y ludicas e interaccion. Para
organizar la informacion necesaria en el sistema VGSCL, se han presentado cuatro
conjuntos de modelos, que permiten caracterizar el proceso de aprendizaje, el
proceso de juego, la relacién entre dichos procesos y al usuario, ademas, permitir un
proceso de adaptacion a distintos niveles por medio de la configuraciéon de sus
parametros. La metodologia VGSCL, responde a dos objetivos (Padilla-Zea, 2011, p.
157):

v" Proporcionar a los profesores una herramienta con la que los estudiantes
puedan alcanzar los objetivos educativos de forma atractiva.

v" Proveer un sistema de monitorizacién del proceso de aprendizaje que estan
desarrollando los alumnos con objeto de permitir adaptaciones en el proceso de

juego que repercutan en una mejora de los resultados de aprendizaje.
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Para alcanzar el cumplimiento de los objetivos, la autora (Padilla-Zea, 2011)
recomienda modelar al estudiantado desde 3 perspectivas: aprendizaje, juego e
interaccioén con otros compafieros.

El modelo VGSCL fue disefado pensando en una aproximacion basada en
modelos, la cual permite ejecutar abstracciones explicitas del sistema independientes
de la implementacion posterior, lo cual contribuye a una mejor flexibilidad, que luego
facilitara el mantenimiento y reutilizacion del sistema, asi como de la informacion
almacenada en estos modelos. Entre las ventajas de la utilizacién de la aproximacién
basada en modelos estan (Padilla-Zea, 2011):

v" Alcanzar un alto nivel de representacion que permitira identificar las fuentes de
informacion y estructurar dicha informacion.

v" Adquirir conocimientos de una forma guiada.

AN

Disenar de forma genérica independientemente del dominio.

v Utilizar distintos entornos de desarrollo para la implementar el sistema disefiado.

Para alcanzar el objetivo propuesto vinculado con las adaptaciones durante el
proceso formativo que permitan una mejora en los resultados obtenidos por parte del

estudiantado, se propone dividir en 4 grupos el modelo propuesto:

v" Modelos para definir y monitorizar el proceso educativo.

v" Modelos para especificar y monitorizar el contenido ludico.

v" Modelos para relacionar el contenido educativo y el ludico, lo cual va a permitir
definir como los contenidos ludicos satisfacen los requisitos educativos.

v" Modelos de usuarios para monitorizar la evolucién educativa del estudiantado

mientras juegan.

La metodologia VGSCL se utilizd para desarrollar el juego serio “Nutri-Galaxy’
el cual permite a estudiantes de secundaria (de 11 a 12 afios) potenciar el aprendizaje
colaborativo (juego, educacion y colaboracion) y la adquisicion de competencias a
nivel general (Padilla-Zea et al., 2015).

La Tabla 6.11, presenta un resumen acorde a los aspectos de analisis de
VGSCL.
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Tabla 6.11 Resumen - Aspectos de analisis de VGSCL

Aspectos Pais Espafia

generales Nivel educativo Inicial, primaria y secundaria
Fundamentacion DCU
Requerimientos No

Definicion de roles
Patrones de disefo

Aspectos de Reutilizacion de software

disefio

Docentes y estudiantes
Si, Patrones de aprendizaje y tutoria
Si

Documentacion No
Si, para la definicion de Objetivos
Disefo de prototipos Educativos; valida la utilidad del proceso
de diseno.
Destinatarios Docentes y disefadores
Aspectos Aprendizaje colaborativo (juego,

metodolégico- Intencion pedagégica

pedagogicos

educacion y colaboracion)
Objetivos pedagogicos/ Si

ladicos

Si, Sistema de monitoreo del proceso de
aprendizaje.

Si, Mediante entrevistas y cuestionarios
Si, Mediante entrevistas y cuestionarios

Validacion de objetivos

Aspectos de
analisis Evaluacién de UX

Resultados cuantificables

8.3.28 Metodologia MECONESIS

En Colombia (Cano, 2016), investigadora de la Universidad del Cauca, propone
una metodologia para guiar el disefio de juegos serios, la cual fue denominada
MECONESIS (MEtodologia para la CONcepcién de juEgos Serios para nlfioS con
discapacidad auditiva). Toma como referencia el Proceso Unificado de Desarrollo de
Software (UP) (Kroll & Kruchten, 2003). Para el modelado de las interacciones utiliza
las notaciones de CTT (Concurrent Task Trees), asimismo, utiliza UML para modelar
los diagramas de clases, ademas, para la descripcion de los escenarios, hace uso de
metadatos como IMS-LD y BMPN para la descripcion de los procesos.

La metodologia se encuentra estructurada en 4 fases (Analisis, Preproduccion,
Produccion y Postproduccion) y 7 modelos (modelo de analisis, modelo de usuario,
modelo de adaptacion, modelo de objetivos pedagdgicos, modelo de tareas, modelo
de escenarios y modelo de validacién). A continuacién, se describen brevemente los
7 modelos (Cano, 2016; Cano et al., 2016; Garita et al., 2019):

1) Modelo de analisis - Este modelo se enfoca en la evaluacion de la experiencia
del usuario, permite la identificacion de problemas y aspectos de disefo, usuario
y del juego como tal (desarrollo). Entre los factores que comprende este modelo
estan: estudios observacionales, estrategias pedagdgicas/ludicas, escenarios

pedagadgicos/ludicos, validacién y comunicacion. El andlisis de la experiencia del
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2)

3)

4)

5)

6)

7)
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usuario permitira tomar en cuenta ciertos aspectos relevantes en el modelo de

usuario.

Modelo de usuario - En este modelo se analizan los aspectos identificados a
partir de la experiencia del usuario, mismos que serviran de apoyo para ajustar el
juego a los requerimientos identificados. Es decir, se utiliza para determinar los
aspectos del usuario, para luego adaptar los aspectos del juego, tomando en

cuenta sus necesidades, intereses y comportamientos).

Modelo de adaptacion - En este modelo se valoran y toman en cuenta las
caracteristicas del usuario, mismas que son requeridas para realizar las
adaptaciones de los elementos del juego acorde a los procesos cognitivos. Por

ello, se le relaciona con el modelo de objetivos pedagdgicos.

Modelo de objetivos pedagodgicos/ludicos - En este modelo basado en
competencias donde se incluye la participacion del profesorado, el cual determina
las competencias que se desean alcanzar con el usuario final. El modelo se debe
incluir en la fase inicial y en la fase final de la metodologia, lo cual permitira

posteriormente, validar los alcances esperados.

Modelo de tareas - En este modelo se definen las tareas por realizar en el juego,
tales como tareas vinculadas con el sistema, interaccidn y usuarios. Para alcanzar

este propésito, el modelado se puede realizar a través del modelo CTT.

Modelo de escenarios - En este modelo se deben considerar los escenarios

pedagdgicos y ludicos.

Modelo de validacion - En este modelo se realiza la evaluacién de los diferentes
aspectos de produccion del juego, ademas, permite contrastar el cumplimiento de

los objetivos pedagdgicos establecidos en la fase inicial.
A continuacion, se describen las 4 fases (Cano et al., 2016; Garita et al., 2019):

1) Fase de analisis - Esta fase corresponde a la primera fase de analisis de
requerimientos en la ingenieria de software. En esta etapa |la autora recomienda
que se debe incluir desde el inicio la participacion del usuario final v,
fundamentada la fase en la metodologia de Disefio Centrada en el Usuario para
Sistemas Interactivos ISO 13407 (ISO/IEC, 1999), con el propésito de definir los

requerimientos en el escenario pedagogico y ludico. La fase incluye varias
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etapas encargadas de la identificacion de los distintos actores que forman parte
del equipo de produccion del juego serio; se incluye al usuario, producto,
actividad y contexto de uso. Lo anterior, para explorar e identificar factores
humanos de los usuarios (no todos los usuarios tienen el mismo nivel de
experiencia del juego ni aprenden al mismo ritmo. Se consideran 3 modelos:
modelo de analisis, modelo de objetivos pedagdgicos/ludicos y el modelo
de usuario. La Figura 6.7, permite observar graficamente el proceso de analisis

para la evaluacion de las experiencias del usuario.

Etratégias
il pedagégicas
i Objetivos Seleccionar
|dentificar al alalcel B vedagbgicos juego
@  usuaio ™| conexw/ educativo
escenario
Plataforma
pedagdgica L]

Evaluar la | Analizar
UX/usabilidad | | resultados

!

Seleccionar
aspecto

+
¢

Figura 6.7 Proceso de anélisis para evaluar la experiencia del usuario -
MECONESIS
Fuente: Elaboracioén propia a partir del texto de (Cano, 2016, p. 209)

2) Fase de preproduccion — Esta fase se vincula con el disefio de la interfaz del
juego, donde se incluyen patrones de disefno para las interfaces del juego y para
la implementacion y las guias necesarias para usuarios. Los factores
involucrados en la identificacion de elementos estan: estudio de observacion, las
estrategias pedagodgicas/ludicas, escenarios, implementacién, validacién y
comunicacién (lenguaje, dibujos, feedback, ayuda, mensajes de motivacion,
entre otros). Ademas, intervienen los modelos de tareas y escenarios, mismos
vinculados al contenido del juego. En suma, esta fase permite identificar

aspectos que pueden ser tomados en cuenta para el disefo.
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3)

Fase de produccion - Esta fase se vincula con la implementacion del juego
serio. Esta mas orientada para el uso del desarrollador, debido a que integra
componentes necesarios para su funcionamiento, el cual sera el encargado de
desarrollar el juego segun las vistas y modelos de los escenarios propuestos por
el disefiador (por ello, debe existir una clara comunicacién entre ambos). A
través del modelo de tareas debe obtener los requerimientos funcionales y no
funcionales. Al momento de llegar a la creacion de los modelos UML de la
aplicacion, se requiere tener claridad en relacién con el tipo de desarrollo por
implementar (ampliacion movil, web, consola o PC), ademas, de los elementos
y componentes de hardware que se van a requerir para la interaccién con el
juego por parte del usuario final. Ademas, la autora (Cano, 2016) recomienda
utilizar en esta fase un modelo de escenarios que podrian contener entre otros,
los siguientes elementos: actividades, historia (personajes, misiones), tipo
de juego e interacciones. El modelo de escenarios podria llegar a incluir

diferentes escenarios, dependiendo de la actividad y personajes de la historia.

Segun (Cano, 2016, p. 216) cada escenario podria tener la siguiente

informacion:

v

AN

Descripcidn visual y textual de los elementos de la interfaz y precisar los
personajes, los lugares y los objetos presentes en la pantalla.

Las indicaciones asociadas a la misién destinada al jugador.

Dialogos entre los personajes de la escena.

Las acciones que realizara el jugador.

La Figura 6.8, permite observar una propuesta de un modelo de escenario.

Fase de postproduccion - Esta fase se encuentra relacionada con la

evaluacion del juego serio, para ello, se propone un modelo de evaluacion de este,

aca se toma el rol del usuario final y el experto para realizar la evaluacion. Esta fase

de evaluacion permite consolidar varios aspectos del juego y realizar la validacion de

los alcances de los objetivos propuestos en la fase de analisis. Finalmente, la

evaluacion propuesta consta de 4 facetas: Objetivos pedagdgicos, interacciones,

probl

emas y progresion, finalmente, condiciones de utilizacion.
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Escenario del juego

v

Personajes - Mision - Actividades
Retos Secuencias hiveles:de
™ ™ aprendizaje

Pantallas

Figura 6.8 Modelo de escenario de MECONESIS
Fuente: Elaboracion propia a partir del texto de (Cano, 2016)

Tal como se puede apreciar en la Figura 6.9, la metodologia permite la
adaptacion de los modelos y las herramientas para cada fase, con el propésito de
establecer una misma comunicacion entre los diferentes actores, los cuales a su vez
poseen distintas competencias en el dominio (Cano, 2016).

Finalmente, la metodologia MECONESIS se utilizé para desarrollar el juego
serio “Lectoescritura con Fitzgerald”, el cual fue desarrollado para dispositivos
moviles Android para ser utilizado por nifios de secundaria (de 12 a 15 afos) con

discapacidad auditiva.
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[ Analisis

l [ Pre-Produccion l [

Produccion l [ Post-Produccion

Enla Tabla 6.12 se resume los principales aspectos de analisis de MECONESIS.

Estilos | | |Actividades| | Arquitectura Desarrollo
Aprendizaje (ctm) de Disefio (umL)
Y R R T NPT IR P S ST PR
SEREY DU e e e e e e I B A e S S e S R =
Prototipos | | Acciones Prototipo !
Disefio (FSM) funcional |
|

Figura 6.9 Metodologia MECONESIS
Fuente: Adaptacion propia a partir del texto de (Cano, 2016, p. 209)

Tabla 6.12 Resumen - Aspectos de analisis de MECONESIS

Aspectos Pais Colombia
generales Nivel educativo Educacion especial
Fundamentacion UP, DCU con CTT, UML, IMS-LD y BMPN

Aspectos de

Requerimientos

Definicion de roles

En el escenario pedagogico y ludico.

Psicélogo, docentes, investigadores en
ciencias computacionales, disenador,
desarrollador y nifio con problemas

disefio auditivos (12 a 15 afios).
Patrones de disefio Patrones de disefio para interfaz grafica.
Reutilizacion de software Si
Documentacion Dentro de la etapa comunicacion
Diserio de prototipos Si, prototipo funcional
Destinatarios Nifos con discapacidad auditiva y
Aspectos docentes.
metodologico- Intencién pedagogica Aprendizaje (lectoescritura)
pedagdgicos Objetivos pedagogicos/ Basado en competencias
ludicos
Validacion de objetivos Si, Modelo de validacion
Si, Modelo de analisis: Observacion,

Aspectos de
analisis

Evaluaciéon de UX

Resultados cuantificables

validacion y comunicacion, estrategias y
escenarios pedagogico/ludicos.

Si, Etapa de validacion; cualitativa vy
cuantitativa.
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8.3.29 Metodologia MPlu+a

En Espana (Granollers, 2004), el investigador de la Universidad de Lleida
propone una metodologia a la cual denomina Modelo de Proceso de la Ingenieria de
la Usabilidad y de la Accesibilidad (MPlu+a), esta metodologia esta orientada hacia
el disefno de sistemas interactivos centrados en el usuario. El modelo propuesto se
estructura en 6 fases; analisis de requisitos, disefio, implementacion, lanzamiento,
prototipado y evaluacion.

En la metodologia MPlu+a, se resalta que la claridad de la informacion y la
consistencia de esta, son caracteristicas de suma importancia para la usabilidad y la
accesibilidad del sistema. Asimismo, se indica que, todo método debe disponer de un
esquema mediante el cual el o los usuarios del modelo (parte del equipo de desarrollo)
identifiquen en el momento de ser necesario la fase del desarrollo en la cual se
encuentra y las opciones con las que cuenta a partir de ella para continuar con la fase
de desarrollo (Granollers, 2004). Es decir, se propone una integracion de la ingenieria
del software con los principios de ingenieria de usabilidad y accesibilidad, segun el
autor, esta integracién permitira generar una metodologia idonea para guiar a los
desarrolladores a través del proceso de implementacion de un sistema interactivo.

Un aspecto que se destaca como importante en la metodologia MPlu+a, es
brindar la maxima importancia al usuario final, por ello, esta metodologia se
fundamenta en el disefio centrado en el usuario. A continuacion, se describe
brevemente las 6 fases de desarrollo propuestas (Cano, 2016; Granollers, 2004):

v' Andlisis de requisitos - En esta fase se considera la comunicaciéon con los
usuarios como un aspecto prioritario al desarrollarse un software, maxime que
las necesidades y las experiencias de los usuarios pueden variar. Ademas, se
recomienda tomar en cuenta en esta fase los siguientes factores: analisis
etnografico, implicados (Stakeholders), clasificacion de los usuarios, objetivos,
plataforma y reflexiones vinculadas con la informacioén recolectada.

v Diseno - En esta fase se abarcan dos funcionalidades diferentes; el disefio de
la actividad (especificacion funcional, la tecnologia y posibilidades que el
sistema ofrece para que las personas sean capaces de utilizar sistemas
interactivos para el logro de sus actividades) y disefio de la informacién (brindar

soporte a la percepcion, la interpretacion y la comprensién de la informacién).
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Actividades identificadas como principales para conformar el disefio global de la
interaccion.

v" Implementacion - Esta fase es conocida también como la fase de codificacion,
ya que es la fase donde se debe escribir el codigo para la implementacion del
sistema, el cual debe cumplir con todas las especificaciones establecidas en la
fase de analisis de requisitos, responda al disefio del sistema y a los objetivos
planteados.

v' Lanzamiento - En esta fase se recomienda la comprobacion de la aceptabilidad
del sistema (mediante la combinacién de aceptabilidad social y practica).
Igualmente, se recomienda obtener un feedback por parte del usuario final a
través de pruebas.

v Prototipado (prototyping) — En esta fase el prototipo actia como un mecanismo
para realizar comprobaciones durante todo el desarrollo, el cual se incluye desde
la fase inicial de la metodologia, donde el usuario final se hace participe durante
el desarrollo para lograr evaluar el producto desde la fase inicial (verificar
funcionalidad, aspecto de la interfaz, entre otros) y, con ello, recoger las
impresiones del usuario para incidir en el disefio de la interfaz final.

v' Evaluacioén - En esta fase se recomienda que la evaluacion se realice durante
todo el ciclo de vida del proceso de desarrollo, donde los resultados deben
aportar mejoras vinculadas a las soluciones evaluadas y se deben corregir los
posibles errores que se reporten. La evaluacion se convierte en un aspecto clave
para obtencion de sistemas interactivos usables y accesibles. Por ende, se
recomienda realizar una eleccién de las técnicas que se crean convenientes
para la obtencién del feedback por parte del usuario, considerando las métricas

de usabilidad y métodos de evaluacién.

La Figura 6.10, presenta la metodologia MPlu+a, acorde con (Granollers, 2004),
la metodologia fue confeccionada tomando como referencia la codificacion de colores
orientados a la ingenieria de software (color azul), luego, el prototipado el cual abarca
las técnicas que permitiran la posterior fase de evaluacion (color verde). Por ultimo,
la evaluacion, la cual circunscribe e incluye métodos para la evaluaciéon (color

amarillo).
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Figura 6.10 Metodologia MPlu+a: integracion de la Usabilidad y Accesibilidad
Fuente: Figura tomada del texto de (Granollers, 2004, p. 159)

oL

La Tabla 6.13, presenta un resumen acorde a los aspectos de analisis de
MPlu+a.

Tabla 6.13 Resumen - Aspectos de analisis de MPlu+a

Aspectos Pais Espafna
generales Nivel educativo Secundaria
Fundamentacion DCU
Requerimientos Ingenieria de requisitos - ISO/IEC 9126-1
Definicién de roles Usuarios finales
Patrones de disefio No
Aspectos de )
disefio Reutilizacion de software No
Documentacion Fundamentada en ISO 13407
Si, para verificar funcionalidad, aspecto de
Disefio de prototipos la interfaz, recoger las impresiones del
usuario.
Destinatarios Desarrolladores
Aspectos y o D_iseﬁo de §istema_s interactivos Disefo de
o Intencion pedagogica sistemas interactivos centrados en el
metodo!oglco- usuario.
PEREZEEEES Objetivos pedagogicos/ Si
ludicos
Validacion de objetivos Si, Durante el ciclo de vida del desarrollo.
Aspes:t_o_s de Evaluacion de UX Si, mediante feedback y a través de
analisis pruebas.
Resultados cuantificables No
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8.3.30 Metodologia MPDSG

En Argentina (Evans et al., 2016), investigadores de la Universidad Nacional de
Mar del Plata, han disefiado el Modelo de Proceso de Desarrollo para Serious Games
(MPDSG). Modelo que ha sido utilizado en diferentes investigaciones (Evans et al.,
2016; Evans & Massa, 2017; Massa et al., 2017; Spinelli et al., 2017). Esta
metodologia propone un modelo de procesos que garantiza la jugabilidad e inmersién
del jugador.

La metodologia fue pensada para el desarrollo de juegos serios que permiten
potenciar la adquisicion de competencias del siglo XXI, por ello, aplicaron la
metodologia propuesta para crear el juego serio llamado Power Down the Zombies,
el cual permite a estudiantes de cuarto afio de secundaria evaluar el impacto
medioambiental y social del uso tecnoldgico de la energia y, a su vez, permite
reflexionar criticamente acerca del uso que se les esta dado a los recursos naturales.

La metodologia MPDSG toma como referencia las Lineas de Produccion de
Software (LPS) (Clements & Northrop, 2001), el proceso de Disefio Centrado en el
Usuario (DCU) (Hassan-Montero & Ortega-Santamaria, 2009) y el Modelo de Proceso
para el Desarrollo de Objetos de Aprendizaje (MPOBA) (Massa, 2013), con el
propésito de satisfacer los objetivos de jugabilidad e inmersion. Los puntos mas
importantes que han sido considerados de cada proceso son (Evans et al., 2016):

v" Con respecto a la metodologia de LPS, se aplica como marco general para la
construccion del juego, hace un fuerte énfasis en la reusabilidad (core assets).

v' Con respecto al enfoque DCU, se validan los atributos de jugabilidad e
inmersion.

v' Con respecto al modelo de proceso MPOBA, se utiliza para organizar y validar
el correcto disefio de los elementos de aprendizaje, considerando los assets y

los juegos serios como un Objeto de Aprendizaje (OA).

En el Modelo MPOBA se destaca que los expertos que deben estar involucrados
en el desarrollo de un juego serio son: los expertos en jugabilidad, los expertos en
pedagogia (docentes) y los expertos del contenido o dominio que atraviesa el
videojuego. Lo anterior, con el propdsito de que el juego serio sea atractivo e

inmersivo, el cual permite al usuario lograr adquirir las competencias objetivo. En fin,
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la metodologia MPOBA combina tres aspectos: pedagdgico, del juego y del software.

Luego, se indica que el modelo es iterativo e inicia con la ingenieria de dominio.

Dimensiones

Educativa FeedBack
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Figura 6.11 Modelo de proceso MPDSG
Fuente: Figura tomada del texto de (Evans et al., 2016, p. 9)

La Tabla 6.14, presenta un resumen de los aspectos de analisis de MPDSG

Tabla 6.14 Resumen - Aspectos de analisis de MPDSG

Aspectos
generales

Aspectos de

Pais
Nivel educativo
Fundamentacion

Requerimientos

Definicion de roles

Argentina
Secundaria

LPS, DCU, MPOBA

Entrevistas a docentes y reuniones con
expertos en contenido o dominio.
Expertos en jugabilidad, expertos en
pedagogia (docentes) y expertos del

disefio contenido o dominio.
Patrones de diseno No
Reutilizaciéon de software Si
Documentacién Si
Disefio de prototipos Si
Destinatarios Docentes
s Competencias del Siglo XXI: conocer,

metodoldgico-
pedagogicos

Intencién pedagogica

Objetivos pedagogicos/
ludicos

comprender, analizar, sistematizar vy
evaluar.
Si

Aspectos de
analisis

Validacion de objetivos

Evaluacion de UX
Resultados cuantificables

Si, En todas las etapas del desarrollo, y
validacién integral como OA. Grupos de
usuarios.

Si

No
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La metodologia MPDSG se enfoca en garantizar la calidad del juego y el

cumplimiento de los objetivos de jugabilidad e inmersion.

6.4 Analisis de resultados segun criterios de evaluacion

Esta seccion reune los resultados obtenidos a partir de la aplicacién de los
criterios de analisis a las metodologias seleccionadas y descritas en la Seccion 6.6.
Con el propésito de brindar una comprension fluida del andlisis, se brindan
subsecciones acordes a las categorias de analisis, mismas que contiene los criterios
definidos, mismos previamente determinados en el Capitulo 5, se fundamentan segun

los aspectos tedricos descriptos y vinculados con el desarrollo de software.

8.3.31 Aspectos generales

En relacion con el Pais donde se desarrolla la investigacion, se han analizado
9 propuestas diferentes de metodologias o procesos que buscan guiar el disefio de
juegos serios. Tal como se puede observar en la Figura 6.12, estas investigaciones
se desarrollaron mayoritariamente en el continente europeo, donde se registran 5
casos, 3 en el continente americano y 1 caso en Oceania. Con relacion al continente
americano, unicamente se registra un caso en Colombia, Argentina y Canada
respectivamente. Siendo Espana y Francia los paises que registran mayor numero de

propuestas metodoldgicas (2 cada uno).

o,
Origen
propuestas
N
P o A
America Oceania Europa
\I,/ :Ii S
—~
Nueva Zelanda = Paises Bajos i
Argentina Canada Colombla T Espafia ) Fra{l(i'a
\-|:
EDoS
SAVI DODDEL WL EMERGO ~—
MECONESIS S
"2 ~ LEGADEE
MPDSG
s MPlu+a S

o

Figura 6.12 Criterio - Pais de origen segun metodologias analizadas
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De acuerdo con la aplicacién del criterio nivel educativo, la Tabla 6.15, permite
observar los resultados obtenidos a partir de la aplicacion de dicho criterio, el cual se
enfoca en identificar los niveles educativos para los cuales se han orientado o
pensado las metodologias revisadas. Ademas, permite analizar si una metodologia
ha sido pensada para ser utilizada para un grupo de usuarios en especifico o para

distintos grupos de poblaciones.

Tabla 6.15 Criterio - Nivel educativo segun metodologias analizadas

Metodologia . . . . . Rl edugativo T - e
Especial Inicial Primario Secundario Terciario | Universitario
EMERGO
EDoS
LEGADEE
SAVIE \ v
DODDEL
VGSCL V V
MECONESIS N
MPlu+a
MPDSG

22 2 2 2

< <2 |2 =2

El nivel educativo que registra mayor numero corresponde a la educacién
superior/universitario con 5 de 9 propuestas, en segunda instancia el nivel secundario
4 metodologias. Ademas, SAVIE y VGSCL son las unicas 2 metodologias que han

sido pensadas o disefiadas para ser utilizadas en diferentes niveles educativos.

8.3.32 Aspectos de diseino

El criterio de fundamentacién permite conocer cual ha sido el referente que ha
sido tomado como base para el disefio de las propuestas metodoldgicas analizadas.
Igualmente, permite examinar si la fundamentacion se ha realizado a partir de uno o
varios referentes. En la Tabla 6.16, se muestra el analisis del criterio de
fundamentacion.

Tabla 6.16 Criterio - Fundamentacion segun metodologias analizadas

Metodologia Fundamentacion de la metodologia*
DCU LPS MPOBA uP ADDIE LG
EMERGO N
EDoS
LEGADEE
SAVIE
DODDEL
VGSCL
MECONESIS
MPlu+a
MPDSG

2L 2 2 <2 < <
2
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*DCU: Disefio Centrado en el Usuario. LPS: Lineas de Produccion de Software. MPOBA: Modelo de
Proceso para el Desarrollo de Objetos de Aprendizaje. UP: Proceso Unificado de Desarrollo de
Software. ADDIE: Analisis, disefio, desarrollo, implementaciéon y evaluacion. LG: Metodologia

Centrada en Documentos.

En la Tabla 6.16, se puede observar que, 6 de las nueve metodologias
analizadas (EDoS, SAVIE, VGSCL, MECONESIS, MPlu+a y MPDSG) tomaron como

referente para su fundamentacion el Disefio Centrado en el Usuario (DCU).

Igualmente, se puede constatar que, unicamente 3 de las propuestas (DODDEL,
MECONESIS y MPDSG) utilizaron mas de un referente para su fundamentacion.

El criterio relacionado con la definicion de requerimientos permite identificar
si las metodologias revisadas consideran la fase o proceso de levantamiento de
requerimientos del usuario dentro de su propuesta de disefo de juegos serios, o bien,
se parte del hecho de que ya se conocen o se ha realizado previamente esta labor.
En caso de que dentro de las metodologias se proponga esta fase, se podria realizar
un registro de las recomendaciones acotadas para llevar adelante esta tarea. La
Figura 6.13, presenta las metodologias que han considerado dentro de su propuesta
para el disefio de juegos serios, considerar la fase o proceso de especificacion de
requisitos por parte del usuario, misma que segun diferentes autores (Prasad &
Verma, 2016; Sommerville, 2016; Spinelli et al., 2017) debe incluirse en el desarrollo
de cualquier tipo de software, incluyendo los juegos serios, debido a que la definicion
de los requerimientos son concluyentes en relacion con la calidad del software a

desarrollarse (Alshazly et al., 2014).

Recomienda proceso de Parte de la existencia previa
especificacion de requerimientos de los requerimientos

— SAVIE | —- EMERGO
— MECOMESIS —. EDoS
— MPlu+a | —. LEGADEE
MFPDSG 5 DOoDDEL
VGESCL

Figura 6.13 Criterio - Definicion de requerimientos seqgun metodologias analizadas
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Del total de las metodologias analizadas, unicamente 4 de ellas (SAVIE,
MECONESIS, MPlu+a y MPDSG) consideran dentro de su propuesta de disefio de
juegos serios, la inclusion de la fase o proceso de definicién de requerimientos del
usuario. Por su parte, las 5 metodologias restantes, inician su propuesta de disefio
tomando como punto de partida el hecho de que ya se cuenta con un analisis de
requerimiento efectuado, es decir, siquiera se hace alusion a esta tarea en las
propuestas.

La metodologia MPlu+a, lleva adelante la tarea de definicion de requerimientos
tomando como base la ingenieria de requisitos - ISO/IEC 9126-1. Luego, en MPDSG
se indica que esta tarea se realiza a través de la implementacién de entrevistas a
docentes y reuniones con expertos en contenido o dominio, para tal tarea se sigue el
proceso de elicitacion de requerimientos propuesto por (Spinelli et al., 2017). Seguido,
MECONESIS realiza la definicion de requerimientos a través de la aplicacion de un
cuestionario con una serie de preguntas cuidadosamente elaboradas para alcanzar
tal propdsito y, recomienda utilizar el modelo de tareas CTT para apoyarse en la
obtencion de los requerimientos tanto funcionales como no funcionales. Por ultimo,
SAVIE se recomienda tomar en cuenta la definicién de requerimientos por parte del
usuario, sin embargo, no se identifica o se aborda la forma de realizarlo ni las
herramientas para llevar adelante esta labor.

De acuerdo con (Cano, 2016; Marfisi-Schottman, 2012) la definiciéon de roles
es una etapa o fase de suma importancia en el momento de disefiarse un juego serio,
debido a que en el proceso de disefo se debe contar con un equipo de trabajo
multidisciplinario para poder alcanzar con éxito los objetivos pedagdgicos y ludicos.
Este criterio permite identificar los roles que han sido definidos en las diferentes
metodologias revisadas.

En la Tabla 6.17, se resumen los roles identificados que han sido definidos en
cada una de las metodologias revisadas.

A nivel general, las metodologias estudiadas coinciden mayoritariamente en la
definicion de 3 roles: Expertos pedagdgicos, usuarios finales, disefiadores vy
desarrolladores. Luego, en menor proporcion, se coincide en el rol de expertos en
contenidos o dominios y en el rol de psicologos. Ademas, LEGADEE es la unica
metodologia que incorpora una amplia variedad de roles (guionista, jefe de proyectos,

director artistico, entre otros). En esta misma linea, la metodologia MPDSG anade el
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rol de experto en jugabilidad. Por ultimo, en la literatura revisada no se identifica
claramente una definicion de roles por parte de la metodologia SAVIE, sin embargo,

esta orientada exclusivamente para el uso del profesorado.

Tabla 6.17 Criterio - Definicion de roles segtin metodologias analizadas

Definicion de roles
. Expertos B . .
Metodologia edagoaicos de Disefiadores y Usuarios Psicolodos
p(Doc?er?tes) contenidos desarrolladores finales 9
o dominios

EMERGO \ \ J
EDoS 3
LEGADEE N N N N
SAVIE
DODDEL \
VGSCL N N
MECONESIS \ 3 J N
MPlu+a \ \
MPDSG \ \

El criterio de definicion de patrones de disefio permite indagar si en las
metodologias revisadas se considera dentro de su propuesta la definicion de patrones
de disefio. Acorde a lo expresado por (Cano, 2016; Sommerville, 2016), los patrones
de disefio permiten resolver problemas especificos a nivel del disefio, lo cual favorece
la flexibilidad y reusabilidad del juego.

La Figura 6.14, permite observar que unicamente 4 de las 9 metodologias
analizadas (MECONESIS, MPDSG, VGSCL y LEGADEE) consideran el uso de

patrones de disefo dentro de su propuesta metodoldgica.

MECONESIS EMERGO
MPDSG EDoS
e DODDEL
SAVIE
LEGADEE
MPlu+a

Figura 6.14 Criterio - Patrones de disefio
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Ademas, es importante identificar si en las metodologias revisadas se considera
la reutilizacion de software, debido a que permite flexibilidad para reutilizar
contenidos o funcionalidades en diferentes instancias en un mismo proyecto, o bien,
en otros proyectos (Ralph & Wand, 2007; Rani, 2017; Sommerville, 2016). Al aplicarse
este criterio, se obtiene como resultado que 5 de 9 de las metodologias han
considerado la reutilizacion de software, tal como se puede observar a detalle en la
Figura 6.15. Igualmente, se puede apreciar que EDoS no indica el uso de patrones

de disefio, sin embargo, si considera la reutilizacion de software.

. Considera reutilizacion . No considera reutilizacion

|| MECONESIS || EMERGO

| | mPDsG || DODDEL

|| vescL || savie
| | EDos || MPIu+a

| | LEGADEE

Figura 6.15 Criterio - Reutilizacion de software

En relacidon con la informacion obtenida con respecto al criterio disefio de
prototipos, se resalta como resultado que 7 de las 9 metodologias revisadas
consideran recomendable el disefo de prototipos del juego por desarrollarse (Figura
6.16). Acorde con (Isaias & Issa, 2015; Lozano, 2017) los prototipos facilitan la
identificacion de errores y las posibles mejoras a realizar durante diferentes fases del
disefio de software, lo cual podria garantizar la viabilidad del disefio (Buendia-Garcia
et al., 2013).
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Considera qiseﬁo de No considera disefio de
prototipos prototipos

- SAVIE 4{ EMERGO ]
- MECONESIS ‘ EDoS ‘
I MRk —{ LEGADEE ‘
VGSCL
—  MPDSG
| DODDEL

Figura 6.16 Criterio — Disefio de prototipos

El uso de prototipos usualmente es caracteristico de las metodologias basadas
en el DCU, debido a que el usuario final tiene un rol relevante durante el desarrollo
del software (Cano, 2016; Evans et al., 2016), sin embargo, se podrian utilizar en el
desarrollo de software tradicional, tal como es el caso de DODDEL que incorpora la

fase de creacion de prototipos (rasgo innovador que la caracteriza).

8.3.33 Aspectos metodolégico-pedagodgicos

Al analizar el criterio destinatarios, se observa en la Tabla 6.18 que la mayor
parte de las metodologias revisadas han sido pensadas para ser utilizadas por parte
del profesorado a nivel de educacion superior (7 de 9) para potenciar diferentes
habilidades o competencias en el estudiantado. Ademas, se observa que algunas de
las metodologias (EMERGO, SAVIE y MECONESIS) sefialan como destinatario final
al profesorado y estudiantado (viendo al estudiantado desde el punto de vista de la
jugabilidad). Luego, 4 de las metodologias (LEGADEE, DODDEL, VGSCL y MPlu+a)
se orientan a servir de guia para el equipo técnico en el disefio de juegos serios.
Ademas, LEGADEE y VGSCL permiten la interaccion con el profesorado (el
profesorado viéndolo desde el sentido de que, una vez disefado el juego, este puede

configurar ciertas actividades para utilizarlas con el estudiantado).

Tabla 6.18 Criterio — Destinatarios
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Metodologia : Ll e ; -
Estudiantes Docentes Equipo técnico*
EMERGO \
EDoS
LEGADEE
SAVIE \
DODDEL
VGSCL
MECONESIS \
MPlu+a
MPDSG \

< <2 2L 2 2 =2

<] Ll 2

*Equipo técnico: Disefiadores y programadores

Con base en el criterio de la intenciéon pedagogica, el resultado mas importante
tiene que ver con que el total de las metodologias indagadas estan orientadas a
potenciar el aprendizaje, asi como la formacion de competencias o habilidades
especificas: cognitivas, profesionales, genéricas, entre otras.

Igualmente, al analizar el criterio de objetivos pedagégicos/ludicos, se obtuvo
como resultado que, el total de las metodologias analizadas concuerdan en que se
debe incluir este aspecto dentro de las propuestas de disefio. Los objetivos
claramente definidos favorecen la determinacién de las competencias y los
aprendizajes que se desean alcanzar o potenciar en el usuario final, asi como la

respectiva verificaciéon del cumplimiento de los mismos (Cano et al., 2016).

8.3.34 Aspectos de analisis

Para una mejor comprension y con el propdsito de ofrecer una mirada general,
se ha agrupado en la Tabla 6.19 los tres criterios vinculados con la evaluacion y
validacion del proceso de disefio correspondientes a la categoria de aspectos de
analisis. Especificamente en el criterio de validacién de objetivos, se puede
observar que las metodologias EDoS y DODDEL son las Unicas en las que no se ha
considerado la validacién de objetivos. Luego, se observa que EMERGO, EDoS y
LEGADEE tampoco realizan una evaluacion de las experiencias del usuario.
Ademas, se identifica que VGSCL y MECONESIS son las unicas metodologias que
consideran la obtencién de resultados cuantificables. Ademas, se evidencia que

EDoS no considera algun tipo de validaciéon o evaluacion.

Tabla 6.19 Criterios - Validacion de objetivos, evaluacion UX
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Aspectos de analisis
Metodologia Validacién de Evaluacion UX Resultados
objetivos cuantificables
EMERGO \
EDoS
LEGADEE N
SAVIE \ \
DODDEL \
VGSCL N \ \
MECONESIS N \ \
MPlu+a \ \
MPDSG \ \

En relacion con la informacion resumida en la Tabla 6.19, es importante indicar
que la validaciéon de objetivos es realizada por la metodologia EMERGO a través
de pruebas de entradas de datos y aplicacién de cuestionarios. Luego, VGSCL
ejecuta monitoreos para validar el proceso de aprendizaje, mientras tanto, las
metodologias MPIlu+a, MECONESIS y MPDSG efectuan la validaciéon durante todas
las etapas del desarrollo a través de modelos propios definidos para alcanzar tal
propaosito.

Luego, la validacion de las experiencias de los usuarios (UX) se realiza en
SAVIE y DODDEL a través de prototipos. En el caso de MPlu+a es mediante la
aplicacién de pruebas y el feedback. En la metodologia MECONESIS se utiliza un
modelo de analisis y, finalmente, en VGSCL se ejecuta la validacién UX mediante la
aplicacion de entrevistas y cuestionarios.

Con relacion a la medicion de resultados, la metodologia MECONESIS emplea
una etapa propia disenada para tal propdsito, mediante la cual se obtienen diferentes
resultados (cualitativos y cuantitativos). Luego, VGSCL realiza la medicién a través

de la aplicacién directa de entrevistas y cuestionarios.

6.5 Conclusiones del capitulo

En este capitulo se realizé un abordaje y descripcion de diferentes metodologias
desarrolladas para orientar el disefio de juegos serios, mismas que se analizaron de
acuerdo con una serie de criterios que fueron definidos previamente.

A nivel de la categoria de aspectos generales, se logra identificar que el
desarrollo de propuestas metodoldgicas se ha concentrado en el continente europeo

con un 56% de las metodologias analizadas, seguido por el continente americano con
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el 33% vy, por ultimo, el asiatico con el 11%. Con relacion al nivel educativo, se enfocan
mayormente para ser utilizadas en educacién superior/universitario (56%).

En relacién con los aspectos de diseio, se evidencia que, por las
caracteristicas propias de los juegos serios (pedagogicas y ludicas) el usuario final
adquiere un rol de importancia durante el disefio del juego, por ello, en la mayoria de
las propuestas (67%) se considerd para su fundamentacion, el disefio centrado en el
usuario. Ademas, en el 56% de las metodologias se partié del supuesto de la
existencia previa de la definicion de requerimientos por parte del usuario. Sin
embargo, el otro 44% metodologias consideran que es de vital importancia, en la fase
inicial del disefio de una metodologia, el incorporar los procesos de elicitacién y
especificacion de requerimientos. Luego, la definicién y asignacion de roles de los
diferentes actores que intervienen en la produccién del juego fue considerada de
importancia por parte del 56% de las metodologias, destacandose el rol docente
(experto pedagdgico), igualmente el 56% considera de importancia la inclusién del rol
de usuario final. Se resalta que estos procesos se deben realizar de forma conjunta y
consensuada entre los diferentes actores involucrados. Igualmente, la flexibilidad y
reusabilidad de componentes (reutilizacion de software) resultd de interés para el
disefio de un juego. Ademas, se concluye que el uso de prototipos permite la
reduccion y correccion de posibles errores que puedan surgir durante el disefio del
juego serio.

En cuanto a los aspectos metodolégico-pedagégicos, se identifica que el
100% de las metodologias coinciden en que se debe realizar una definicion previa de
los destinatarios, en la cual el profesorado y el equipo técnico (programadores y
desarrolladores) resultaron ser los mas destacados. Asimismo, la definicion de
objetivos pedagogicos/ludicos fueron considerados dentro de las propuestas del
100% de las metodologias, debido a que podrian permitir determinar competencias y
aprendizajes a potenciar en el jugador. Ademas, se identifica que los objetivos
pedagdgicos estan estrechamente relacionados con el contexto de uso vy, por ello, se
considera de importancia para el 100% de las metodologias, el que se definan en la
fase inicial, para luego evaluar la calidad del juego en la fase final.

En relacion con los aspectos de analisis, se identifica que el 78% de las
propuestas metodoldgicas consideran de importancia la validacion de obijetivos vy, el

restante 22% no lo considera. En relacién con la evaluacion de las experiencias del
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usuario, el 67% de las metodologias considera importante su validacion y el otro 33%
no lo considera asi. Aspectos que son validados a través del uso de prototipos,
aplicacion de pruebas y la utilizacion de diferentes tipos de feedback. Por ello, es de
importancia el incorporar, en el disefio, la definicién de elementos pedagdgicos, ya
que estos serviran para evaluar la eficiencia, el aprendizaje y la experiencia del
usuario en relacion con la interaccion con el juego. Ademas, estos elementos
pedagdgicos permiten confeccionar un registro cuantitativo del aprendizaje, con el
proposito de conocer el proceso y la calidad de este por parte del usuario.

Con base en los resultados anteriores, obtenidos durante el analisis de las
metodologias estudiadas, se ha elaborado un checklist donde se resume algunas de
las caracteristicas distintivas o representativas identificadas que podrian ser
consideradas al definir una metodologia que permita guiar el disefio y desarrollo de

juegos serios:

v Considerar el disefio centrado en el usuario.

v Incorporar la definicién de requerimientos por parte de los usuarios.

v" A nivel de asignacion de roles, considerar el rol de experto pedagdgico y del
usuario final.

v' Considerar la flexibilidad y reusabilidad de componentes (reutilizacion de
software).

v Disefiar y crear prototipos del juego.

AN

Considerar como usuario final al profesorado a nivel de educacion superior.
v' Considerar a nivel de intencion pedagdgica potenciar habilidades vy
competencias especificas.

v Definir claramente los objetivos pedagdgicos y ludicos.

AN

Validar los objetivos durante la etapa del desarrollo.

v' Evaluar la UX durante el disefio del juego serio.

En fin, se evidencian esfuerzos para consolidar metodologias orientadas al
desarrollo de juegos serios, sin embargo, los resultados obtenidos permiten constatar
que las metodologias analizadas se enfocan, a nivel general en brindar diferentes
recomendaciones vinculadas con el disefio de un juego serio (Cano, 2016; Padilla-
Zea, 2011). Es decir, en la revision de literatura no se logra identificar concretamente

una propuesta metodoldgica que sirva para orientar o guiar paso a paso el proceso
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para el desarrollo de juegos serios orientados a potenciar competencias tecnoldgicas.
Sin embargo, se concluye que el conjunto de metodologias analizadas brinda una luz
en términos de las consideraciones que se deben tener en cuenta al proponer este
tipo de metodologias, maxime si se piensa a futuro desarrollar una propuesta
metodoldgica para el disefio de juegos serios orientados a potenciar competencias
tecnoldgicas. Los cuales son el foco de investigacion de esta tesis.

Para la revision de literatura correspondiente a este capitulo, se siguié un
protocolo para la revisidon sistematica basado en diferentes autores, en particular se
siguié a (Kitchenham, 2004, 2007), quien propone un protocolo en el cual se definen
aspectos o criterios a considerar para la inclusién y exclusion de material bibliografico.

Ahora bien, para brindar respuesta a las 2 preguntas de investigacion
planteadas en este capitulo y descritas en la seccion de la introduccion, se utilizaron
30 referencias, dentro de las cuales se identificaron con claridad 5 metodologias
utilizadas para el disefio de juegos serios, mismas que fueron descritas y analizadas
en esta seccion. Es importante indicar que, al evidenciarse en la literatura un niumero
reducido de propuestas metodoldgicas para el disefio de juegos serios, se hizo uso
de aquellas que estaban fuera del periodo de tiempo definido. En la Figura 6.17 se

puede observar el resumen capitular.

Revisién de Literatura Periodo (2015-2023), Idioma (Espafiol, Inglés), Fuentes (EEE
(28 documentos primarios) Xplore, ScienceDirect, Springer), 2 Preguntas de Investigacion

(Kitchenham, 2004, 2007)

[ Criterios de andlisis J : _Criterios.
Aspectos generales Pais donde desarrolla la investigacion
l P g Nivel educativo.
Fundamentacion.
La seleccion de los criterios se basa en Definicion de requerimientos.
Capitulo VI (Cano, 2016; Cano etal., 2016) y en el o Definrcu:)n de roles. i
Metodologias objetivo de estudio que busca describir BEEEIBAEAEEE gzﬂ::;‘g;gﬁ g:ggxzf: disefio.
utilizadas para el metodologias que han sido utilizadas para | Documentacién
disefio de juegos el disefio de juegos serios, con especial Definicion de prototipos.
serios atencién en los aspectos que se deben Definicion de destinatarios de la metodologia.

Aspectos metodoldgico-pedagdgicos Intencién pedagégica.

Definicion de objetivos pedagdgicos/lidicos.
Validacion de objetivos.

Aspectos de anélisis Evaluacion de las experiencias del usuario
Resultados cuantificables.

P considerar para su disefio.

[ Metodologias seleccionadas J
l EMERGO (Nadolski et al., 2008) - Paises Bajos

EDoS (Tran et al., 2010) - Francia

LEGADEE (Marfisi-Schottman, 2012) - Francia
SAVIE (Sauvé, 2009) - Canada

r DODDEL (McMahon, 2009) - Nueva Zelanda
VGSCL (Padilla-Zea, 2011) - Espafia
MECONESIS (Cano, 2016) - Colombia
MPlu+a (Granollers, 2004) - Espafia

MPDSG (Evans et al., 2016) - Argentina

9 Metodologias seleccionadas

Figura 6.17 Resumen capitulo VI
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7.1 Introduccioén

Este capitulo aborda y describe diferentes experiencias o investigaciones
relacionadas con la implementacién de arquitecturas que han sido propuestas para el
disefio y desarrollo de videojuegos y, en particular, juegos serios. Las experiencias
han sido seleccionadas con base en la revision sistematica de la literatura existente
y, de acuerdo con el punto de vista de diferentes autores (Calderén & Ruiz, 2015;
Cano, 2016; Cano et al., 2016; Kitchenham, 2004, 2007; Kitchenham et al., 2009,
2010; Petersen et al., 2015), entre otros.

En el capitulo, se establecen categorias y criterios que permiten analizar las
fuentes primarias localizadas en funcion de los objetivos de estudio propuestos. Se
definen 4 categorias de andlisis: 1- aspectos generales, 2- aspectos de
arquitectdnicos, 3- aspectos pedagogicos y 4-aspectos de andlisis. Luego, se procede
a describir a nivel general cada una de las experiencias o investigaciones
seleccionadas, donde se aborda el objetivo principal de cada investigacion, asi como
la respectiva caracterizacion de la propuesta arquitectonica ofrecida por cada
investigador.

Para brindar contexto a las categorias y criterios de analisis, se describe cada
uno de ellos. Posteriormente, se procede a la aplicacion de los criterios para cada una
de las experiencias identificadas, asi como su respectivo analisis a partir de los
resultados obtenidos. Por ultimo, se presentan las respectivas conclusiones del
capitulo vinculadas con los aspectos mas relevantes identificados en las propuestas
arquitecténicas para el disefio de videojuegos o juegos serios analizadas.

Este capitulo brinda respuesta a las preguntas de investigacién; PIx12 y PIx13

establecidas para el estudio y referidas en el Capitulo 1:

PIx12 ¢ Cuales arquitecturas se han utilizado para el disefio de videojuegos o juegos
serios?, ¢ qué antecedentes existen en este sentido?
PIx13 ¢ Qué aspectos arquitectdnicos se consideran en la literatura para el disefio de

videojuegos 0 juegos serios?

En el préximo apartado se aborda y describe cada uno de los criterios que
serviran de guia para realizar el analisis de las experiencias o propuestas

arquitecténicas de videojuegos o juegos serios seleccionadas para el estudio.
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7.2 Definicion de los criterios de analisis

A partir de la revisidon sistematicas de literatura, se identificaron una serie de
documentos primarios que describen la aplicacién de diferentes tipos de propuestas
vinculadas con arquitecturas para el disefio o desarrollo de videojuegos. Al igual que
en el apartado correspondiente al analisis de las metodologias disefadas para el
desarrollo de juegos serios, se aclara que estas propuestas arquitectdnicas varian de
acuerdo con el autor o investigador que las analiza y del objetivo propio de cada
investigacion.

Para alcanzar el objetivo de investigacion propuesto, se establecen criterios para
orientar el analisis de un grupo de propuestas o experiencias identificadas
previamente. Para la seleccion de los criterios, se tomaron como referencia los
propuestos en las investigaciones realizadas por (Calderén & Ruiz, 2015; Cano, 2016;
Cano et al., 2016; Kitchenham, 2004, 2007; Kitchenham et al., 2009, 2010; Petersen
et al., 2015); estos criterios permiten identificar y describir propuestas arquitecténicas
para el disefio de videojuegos, en particular, los juegos serios. Para describir y
analizar las propuestas o experiencias arquitectonicas, se definieron 4 categorias con
diferentes criterios de analisis cada una. En este sentido, se utiliza como referencia el
formato de definicion de criterios utilizado para el analisis de las metodologias
relacionadas con el disefio de juegos serios, que ha sido presentado previamente en
la seccion 6.2, con el propésito de unificar el andlisis relacionado con las
arquitecturas.

Para describir y analizar las investigaciones (fuentes primarias) relacionadas con
las propuestas arquitectdnicas para el desarrollo de videojuegos o juegos serios, se

definen 4 categorias con diferentes criterios de analisis cada una:

A. Aspectos generales - Los criterios de esta categoria son afines a las propuestas
arquitectonicas o experiencias por analizar. Los indicadores, permiten identificar

el pais e idioma de procedencia y el nivel educativo al que esta dirigida la misma.

B. Aspectos de arquitectonicos - Los criterios de esta categoria estan vinculados
a analizar la forma en que se definen los aspectos arquitectonicos de las
experiencias por analizar. Se pretende identificar si las propuestas han sido
fundamentadas en alguna arquitectura en especifico, asi como determinar los
dispositivos para los cuales ha sido orientada la propuesta arquitectdnica.

Igualmente, determinar si la propuesta incluye la reutilizacion de componentes.

Pagina | 125



CAPITULO VII. REVISION DE ARQUITECTURAS UTILIZADAS PARA EL DISENO DE JUEGOS SERIOS

C. Aspectos pedagoégicos - Los criterios presentes en esta categoria permiten
conocer los destinatarios de la arquitectura, el propdsito o intencién de la

arquitectura y, el nivel de complejidad o de uso de esta.

D. Aspectos de analisis - Esta categoria busca conocer el tipo de producto final a
desarrollar con la arquitectura, asi como identificar los posibles resultados que se
han obtenido al implementarla o utilizarla. Finalmente, determinar el tipo de ayuda

que se ofrece al usuario.

En la Tabla 7.1, se puede observar la clasificacion de los criterios en cada una
de las categorias detalladas (aspectos generales, aspectos arquitectonicos, aspectos

pedagogicos y aspectos de analisis).

Tabla 7.1 Criterios definidos para el analisis de las propuestas arquitectonicas

Categoria Criterios

Pais donde desarrolla la propuesta arquitecténica
Aspectos generales Idioma de la propuesta

Nivel educativo.

Fundamentacion

Aspectos arquitectonicos Tipo de dispositivo al que esta orientada la arquitectura
Reutilizacién de componentes

Definicion de destinatarios de la arquitectura.
Aspectos pedagogicos Propésito o intencién de la arquitectura.

Nivel de complejidad.

Tipo de producto a desarrollar (juego)

Aspectos de analisis Resultados de utilizacion obtenidos.

Guias o ayudas disponibles.

De acuerdo con las categorias y criterios definidos en la Tabla 7.1, se realiza
una breve descripcion de los criterios de analisis propuestos para la revision y estudio
de las iniciativas o propuestas arquitecténicas para el disefio de videojuegos o juegos
serios, con el propdsito de brindar contexto o significado a cada uno y posteriormente,

hacer mas facil su comprension.

A. Aspectos generales
En esta categoria se consideran tres criterios: Pais donde desarrolla la

investigacion o propuesta arquitectdnica, el idioma y el nivel educativo:

v' Pais donde desarrolla la propuesta arquitectonica (origen de la propuesta) -
Este criterio hace referencia al pais donde se desarrolla o propone la

arquitectura, o bien, pais donde se desarrolla la investigacion.
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v Idioma de la propuesta - Este criterio hace referencia a los posibles idiomas en
los cuales se podria encontrar disponible la propuesta arquitecténica, o bien, la

investigacion.

v" Nivel educativo - Este criterio permite identificar el nivel educativo al que esta
dirigida la propuesta arquitecténica. Puede ser a nivel de educacién especial,

primaria, secundaria o superior/universitaria (grado y postgrado).

B. Aspectos arquitectonicos
Esta categoria reune 3 criterios: fundamentacion, tipo de dispositivo al que esta

orientada la arquitectura y reutilizacién de componentes.

v' Fundamentacion - Este criterio permite identificar el fundamento o base que los
investigadores han tomado de referencia para el disefio de la arquitectura. Los
posibles valores para este criterio son; SOA, MVC, SE, ARGILE, ArJuS, entre

otras.

v' Tipo de dispositivo al que esta orientada la arquitectura - Este criterio
permite identificar el tipo de dispositivo al que esta orientada la arquitectura. Los
posibles valores para este criterio son: aplicacion movil, aplicacion de escritorio

o aplicacién web.

v' Reutilizacion de componentes - Este criterio permite identificar si en las
arquitecturas o investigaciones analizadas se considera la reutilizacién de

componentes. Los posibles valores para este criterio son; si/ no.

C. Aspectos pedagodgicos
Esta categoria engloba 3 criterios: definicion de destinatarios de la arquitectura,

proposito o intencién de la arquitectura y nivel de complejidad.

v Definicién de destinatarios de la arquitectura - Este criterio hace referencia
al publico meta para el cual esta orientada la arquitectura, es decir, la poblacién
en especifico, tal como desarrolladores, programadores, docentes o

estudiantes.

v' Propdsito o intencion de la arquitectura - Este criterio hace referencia al
objetivo que caracteriza a la arquitectura, es decir, la habilidad o competencia

que se pretende potenciar. Los valores posibles por obtener se vinculan con la
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formacion o adquisicion de habilidades o competencias (competencias
genéricas, digitales, ambientales, salud, educacion, entre otras) que se desean
alcanzar en algun area en especifico (area del conocimiento para las cuales

han sido disefiadas).

v" Nivel de complejidad - Este criterio permite determinar el grado de
complejidad de la propuesta arquitectonica. Es decir, si la arquitectura es
amigable con usuarios no expertos en el area de tecnologias. Los posibles
valores para este criterio son: nivel bajo (personas con conocimientos muy
basicos en herramientas de ofimatica o nulos), nivel medio (requiere que las
personas usuarias posean conocimientos avanzados en uso y ampliacion de
diferentes herramientas tecnoldgicas y, nivel alto (requiere que las personas

usuarias dominen lenguajes de programacion).

D. Aspectos de analisis
En esta categoria se incluyen 3 criterios: tipo de producto a desarrollar,

resultados obtenidos y guias o ayudas disponibles:

v' Tipo de producto a desarrollar - Este criterio permite determinar el producto
a desarrollar con la propuesta arquitectdonica. Los posibles valores para este
criterio son; videojuego comun o juego serio, otro. En todos los casos se

identifica el nombre del producto a desarrollar.

v' Resultados de utilizacion obtenidos - Este criterio permite determinar si se
identifican resultados académicos y cientificos que respalden los hallazgos

obtenidos a partir de la implementacion de la propuesta arquitectonica.

v' Guias o ayudas disponibles - Este criterio permite analizar si en las
experiencias seleccionadas se identifica algun tipo de ayuda que puede brindar
la arquitectura a los usuarios (manuales, tutoriales, guias de apoyo, preguntas

frecuentes, sugerencias, entre otros).

7.3 Recopilacion de investigaciones relacionadas con propuestas de
arquitecturas para el disefio o desarrollo de videojuegos

A partir de la revision sistematica de literatura, se identifica un conjunto de

investigaciones o fuentes primarias vinculadas con propuestas arquitectonicas para
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el desarrollo de videojuegos o juegos serios, las cuales han sido seleccionadas para

el andlisis y se pueden observar en la Tabla 7.2.

Tabla 7.2 Referencias seleccionadas para el analisis

Autor/es Nombre de la referencia o investigacién Fuente
(Maggiorini et  al.,, | SMASH: A Distributed Game Engine Architecture. IEEE Xplore
2016)

An Architecture for Co-designing Participatory and | IEEE Xplore
(El Mawas, 2014) . . ]
Knowledge-intensive Serious Games.
. ] Arquitectura de Software para Juegos Serios con | Semantic
(Gutiérrez-Hernandez ) L
tal,, 2013) Aspectos Culturales: Caso de Estudio en un Videojuego | Scholar
etal,
para Formulas Temperatura
(Sébke & Streicher, | Serious Games Architectures and Engines. Springer
2016)
Concepts for distributed input independent architecture ResearchGate
(Stavrev et al., 2018) .
for serious games.
Arquitectura de un juego serio inteligente basado en Semantic
(Flores et al., 2019)
retos de matematicas basicas. Scholar
] ] Software architecture for digital game mechanics: A | ELSEVIER
(Mizutani et al., 2021) o .
systematic literature review.
Evolution and Evaluation of the Model-View-Controller | IEEE Xplore
(Ollsson et al., 2015) . .
Architecture in Games.
(Carvalho, Bellotti, Hu, | Towards a Service-Oriented Architecture framework for | IEEE Xplore
etal.,, 2015) educational serious games
] Practices and Technologies in Computer Game Software | IEEE Xplore
(Scacchi, 2017) ] ]
Engineering.
(Yessad et al., 2010) SeGAE: Serious Game Authoring Environment. IEEE Xplore
Architecture to Portals of Serious Games and Virtual IEEE Xplore
(Costa et al., 2016) Environments with Performance Evaluation during
Sequences of Activities.
(Ismail & Belkhouche, | A Reusable Software Architecture for Personalized | IEEE Xplore

2019)

Learning Systems.

A continuacion, se describe brevemente cada una de las metodologias citadas,

las cuales han sido disefiadas en diferentes paises.

8.3.35 Propuesta de (Maggiorini et al., 2016)

Usualmente, para el disefio o desarrollo de videojuegos se requiere de la

colaboracién de expertos en diferentes areas del conocimiento (programadores,

disefadores, entre otros) quienes ejecutan tareas especificas (Maggiorini et al.,
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2016). Con el proposito de realizar una mejor asignacion de habilidades y de
esfuerzos, asi como propiciar la reutilizaciéon de cédigo y recursos, se ha utilizado en
la implementacion de los videojuegos los game engines o motores de juego, los
cuales generalmente estan organizados como una pila (Stack) de software en el
sistema operativo, con niveles de abstraccién crecientes. Sin embargo, la adopcion
de esta arquitectura para el desarrollo de juegos de gran escala ha presentado ciertas
desventajas, entre ellas; inconvenientes el crear videojuegos centralizados,
monoliticos, dificiles de escalar y dependientes de una sola plataforma (Maggiorini et
al., 2016).

En este sentido, los investigadores italianos (Maggiorini et al., 2016) proponen
una arquitectura distribuida para motores de juego, la cual denominaron (SMASH,
Stackless Microkernel Architecture for Shared environments) (Arquitectura de
Microkernel sin Pila para Entornos Compartidos). SMASH, permite dividir un motor de
juego en multiples moédulos de software dinamicos e independientes, que interactuan
entre si, a través de mensajes por bus, al estilo de microkernel.

Los motores de juego permiten abstraer detalles y tareas en especificas en el
proceso de creacidn de juegos, tales como el rendering, la fisica y el manejo de los
datos ingresados por el usuario; de esta manera, los desarrolladores pueden poner
su atencion mayoritariamente en implementar caracteristicas especificas del juego
(Maggiorini et al., 2016).

En general, el modelo arquitectonico empleado por la mayoria de los motores
de juego actuales presenta principalmente tres defectos (Maggiorini et al., 2016):

1. Juegos monoliticos - Todo el programa se debe recompilar a la hora de
realizar cualquier cambio en el cédigo.

2. Juegos centralizados - Todo el peso computacional recae sobre una misma
maquina; la carga no se distribuye y puede afectar al rendimiento.

3. Dependencia de plataformas - Todo el cédigo de los desarrolladores puede

estar diversificado entre distintas plataformas.

En la Figura 7.1 se muestra la arquitectura estandar para un motor de juego.
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Game-Specific subsystem

Front End Gameplay foundations
; 3 : 3 Online
Visual Effects Animation Audio Multiplayer
% 5 Profiling and
Low-Level Rendering Physics Debugging

Resource Manager

Core Systems

Platform Independence Layer

3rd Party (Propr[etary) Libraries and SDKs

0S, Drivers, and Hardware

Figura 7.1 Resumen de una arquitectura estandar para motor de juego
Fuente: Figura tomada del texto de (Maggiorini et al., 2016, p. 2)

La arquitectura SMASH esta inspirada —en sus bases mas fundamentales— en
el funcionamiento de un motor (metaféricamente). Posee una aproximacion que
permite acercar mas el funcionamiento del motor de juego al de un entorno de
ejecucion (runtime environment), mas que a un stack de bibliotecas (Maggiorini et al.,
2016). Un motor de juego con arquitectura SMASH provee tres funcionalidades
basicas: Soft real-time scheduler, administrador dinamico de modulos de juego y un
sistema de mensajeria entre modulos (Maggiorini et al., 2016).

Entre los aspectos relevantes de la arquitectura se destacan los siguientes
(Maggiorini et al., 2016):

v El soft real-time scheduler se encarga de cerciorarse de que el sistema esta
trabajando al ritmo adecuado.

v' Los moddulos de juego son entidades independientes que proveen
funcionalidades.

v" Los desarrolladores poseen la capacidad de modificar y extender los juegos
via plug-ins.

v" Los juegos creados no seran monoliticos.

v' Los errores de compilacion de moédulos en especifico no representaran un

retraso en las partes no involucradas.

Pagina | 131



CAPITULO VII. REVISION DE ARQUITECTURAS UTILIZADAS PARA EL DISENO DE JUEGOS SERIOS

v' El bus de mensajeria sera el corazon de SMASH, ya que, la comunicacion
entre modulos es de extrema importancia.

v' Cada médulo podra invocar, mediante este bus de mensajeria a diferentes
funciones de otros modulos.

v' Se podria crear instancias multiples de los médulos, en diferentes motores.

v' Es una arquitectura dinamica.

En la Figura 7.2 se puede observar el diagrama basico de la arquitectura

propuesta e inspirada en arquitecturas de microkernel.

Scheduler Engine services Graphic rendering
_ Music
9 LIl Il | =it
S B Animation
< Message bus > B

Game mechanics
Artificial intelligence

OO —
i /

Puzzles

Quests n “ i » C 1]

| c"" L : e ——
0a

Remote engine

Remote engine

Figura 7.2 Diagrama de la arquitectura SMASH
Fuente: Figura tomada del texto de (Maggiorini et al., 2016, p. 3)

Entre las posibles desventajas que podria presentar la arquitectura de la Figura
7.2 estan: i) se requiere contar con la informacion sobre la topologia completamente
correcta y clara en cada nodo, ii) se debe lograr un balanceo 6ptimo de cargas para
su correcto funcionamiento, iii) los buses de mensajeria deben reaccionar
inmediatamente ante cualquier cambio (Maggiorini et al., 2016).

Al implementarse dicha arquitectura, se debe considerar que el lenguaje de
referencia elegido puede afectar el nivel de adopcion que tendra el motor de juego.
Por ello, los investigadores (Maggiorini et al., 2016) eligieron para este caso en
particular, el lenguaje C#, debido a que posee capacidades de reflexién y cargado
dindmico de clases, facilita una curva de aprendizaje gradual (no abrupta) y, puede

interoperar con otros lenguajes de programacion orientados a objetos.
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Se realiz6é un analisis de desempefo en ambiente de ejecucion para asegurar
que este puede satisfacer los requerimientos de un juego al trabajar con un proxy en
el bus de mensajeria que media las llamadas de los médulos. Para alcanzar tal
propdosito, se realizaron test exhaustivos con una aplicacion de prueba, resultando
que:

v’ El tiempo de ejecucién normal fue de 7 nanosegundos.
v Al incluir el proxy, este tiempo aumento 27 veces.

v Al agregar etapas de red (TCP/UPD), el tiempo aumenté 10.000 veces.

Los resultados permitieron determinar que el sistema puede funcionar con
15.000 interacciones sincronicas por segundo, por lo tanto, el desempefio en esta
arquitectura resultd satisfactorito acorde a los requerimientos previos definidos
(Maggiorini et al., 2016). En la Figura 7.3 se muestra el diagrama de clase de un
prototipo en SMASH.

Module
(Abstract classs)

|

ModulesManager

I ,,

Node
(Singleton class)

I

> NodeNetwork

ModuleProxy «—

MessageBusManager €«—>» <«——>» SchedulingManager

Figura 7.3 Diagrama de la arquitectura SMASH
Fuente: Elaboracion propia a partir del texto de (Maggiorini et al., 2016, p. 5)

Como se puede observar en la Figura 7.3, existe una clase para cada funcion

basica del motor:

v Node - Administracion del motor.

v' Module - Clase abstracta para la creaciéon de modulos.
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v' ModulesManager - Carga y descarga de moédulos en el motor.

v SchedulingManager - Posee un temporizador de alta resolucion y planifica

temporalmente las peticiones que vienen de los médulos.

v' MessageBusManager - Administra el bus de mensajeria, que lleva las

llamadas entre moédulos.

v" ModuleProxy - Intermediario entre médulos y funciones pertenecientes a otros

modulos.

v NodeNetwork - Administra las conexiones con otros motores, y sus médulos

y funciones.

Para probar la funcionalidad de la arquitectura, se implementé un juego de

rompecabezas: un simulador de cubo de Rubik. En este juego se utilizaron tres

computadoras conectadas en Full Mesh, cada una corriendo una copia independiente

del prototipo. Cada computadora poseia modulos diferentes encargados de distintas

funciones: una vela por la simulacion del modelo, otra por los inputs y el renderizado

en 2D, y otra por el renderizado en 3D del cubo. Durante las pruebas de rendimiento

se obtuvo como resultado que el sistema es apto para albergar una aplicacion de

tiempo real, tal como los videojuegos o juegos serios (Maggiorini et al., 2016).

La Tabla 7.3, presenta un resumen acorde a los aspectos de analisis de
(Maggiorini et al., 2016).

Tabla 7.3 Resumen - Aspectos de analisis de (Maggiorini et al., 2016).

Categoria Criterios Descripcion

Aspectos Pais de la propuesto arquitecténica. Italia.
erF:eraIes Idioma de la propuesta. Inglés.

9 Nivel educativo. Educacion Superior.
Aspectos Fundamentacion. Microkernel.

i - Tipo de dispositivos. Movil, escritorio y web.
arquitectonicos . .

Reutilizacién de componentes Si.

Aspectos
pedagogicos

Aspectos de
analisis

Destinatarios de la arquitectura.
Propésito de la arquitectura.
Nivel de complejidad.

Desarrolladores.
Creacion de motores de juego.
Alto.

Tipo de producto a desarrollar (juego)
Resultados de utilizacion obtenidos.

Guias o ayudas disponibles.

Motores de juego para videojuegos
comunes y serios.

No se evidencian resultados
concretos en la literatura.
Descripcion técnica de sus

funcionalidades.
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8.3.36 Propuesta de (El Mawas, 2014)

En Francia, los investigadores (El Mawas, 2014) presentan por primera vez la
arquitectura para representaciones, juegos, interacciones y aprendizaje entre
expertos (ARGILE, Architecture for Representations, Games, Interactions, and
Learning among Experts), la cual ha sido considerada por los propios investigadores
como apropiada para juegos serios participativos e intensivos en la adquisicién de
habilidades y conocimiento.

El propdsito de la investigacién consiste en ofrecer una arquitectura para el
disefio de juegos serios que permitan potenciar la adquisicion o formacién de
competencias en practicas de gestién de crisis, toma de decisiones en sistemas
sociotécnicos complejos, donde el conocimiento transmitido se encuentra en
evolucién continua. Las reglas y los objetivos del juego son directamente generados
de un foro especial de discusiéon. En este sentido, El Mawas (2014) propone un
conjunto de criterios, metodologias y experimentos para verificar que las reglas y
objetos del juego sean facilmente anotados, discutidos y modificados por
entrenadores y expertos del area mediante el uso de ARGILE.

Segun (ElI Mawas, 2014), las reglas y elementos de los juegos serios son el
resultado de un disefio participativo y descentralizado. Por un lado, es un disefio
centrado en el usuario y, por otro lado, se confrontan profesores, disefiadores, actores
del dominio, compaferos locales, expertos o cientificos de diversas disciplinas. Las
reglas y objetos pueden ser constantemente comentadas, discutidas y modificadas
por formadores y actores del dominio, sin necesidad de un intermediario de
especialistas en Tecnologias de Informacion (TI). El contexto del juego disefiado en
esta arquitectura es un juego multijugador que permite la formaciéon de competencias
para el trabajo en equipo (El Mawas, 2014).

Para la construccion de la arquitectura, se toman en cuanta varios modelos,
enfoques y metodologias de disefio como el enfoque centrado en el uso de una
herramienta técnica propuesto por (Robertson & Nicholson, 2007), el “modelo
centrado en contenido” de (Moreno-Ger et al., 2008), el “Modelo DODDEL” de
(McMahon, 2009), entre otros. Con ellos (El Mawas, 2014), propone una clasificacion
donde se toma en cuenta la simplicidad en términos del uso del dispositivo, la

colaboracién entre disefiadores, guia para los disefadores en la fase de disefio y el
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involucramiento de expertos en la fase de disefio. Dicha clasificacidon se muestra en
la Tabla 7.4.

Tabla 7.4 Comparativa de diferentes metodologias de disefio para juegos serios

Colaboracion | Guia Expertos
Principios Simplicidad entre de en la fase
disefiadores | disefo | de disefo
Roversons | Erloquecsdo e | x X X
Nicholson, 2007) o
técnica
(Moreno-Ger et al., | El modelo centrado en el X
2008) contenido
(McMahon, 2009) Modelo DODDEL X X X
(Huyng-Kim-Bang Patrones de disefio para X
et al., 2010; Bjork juegos serios
et al., 2004)
Metodologia de los X X
(Sauve, 2010) juegos de marco
genérico
(Harteveld, 2011) | £l modelo de disefio X
e juegos triadicos
(Marfisi-Schottman, .EI pro_ce'soddel X X X X
2012) ingenieria de los
juegos serios

Fuente: Tabla adaptada a partir del texto de (El Marwa, 2014, p. 390)

A partir de los datos obtenidos en la Tabla 7.4, se llegd a la conclusién de que
“El proceso ingenieril de los juegos serios” propuesto por (Marfisi-Schottman, 2012)
es la unica metodologia de disefio que cumplia con todos los aspectos propuestos
por (El Mawas, 2014), no obstante, no se tomdé en cuenta porque no cumplia un
requisito clave, el cual era el del intercambio de puntos de vista en las diferentes
etapas de disefio de un juego serio participativo e intensivo en conocimiento. Por lo
que se propuso una arquitectura técnica (Figura 7.4), en la cual para ser editada por
personas no-especialistas en Tl, las reglas del juego deben ser tratadas como datos

Y N0 COMO programas.

Game Client Scoreboard Topic Map Forum

Actions Base » Rules Base

Figura 7.4 Dependencia entre los componentes de la arquitectura
Fuente: Elaboracién propia a partir del texto de (El Mawas, 2014, p. 393)
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La investigacion realizada por (El Mawas, 2014), se realizdé de forma conjunta
con el grupo SOS-21, los cuales desarrollaron un juego de aventura titulado “point-
and-click”, el cual se ajusta a la dependencia de los componentes mostrada en la
Figura 7.4. Se considerd que las reglas del juego son un punto de referencia para el
mapa de temas, el foro y el calculo de la puntuacién, por ello, la importancia de ser
un servicio compartido. De forma mas clasica, otro servicio permite la gestion de las
acciones de los jugadores. Este servicio no solo permite el conocimiento mutuo entre
jugadores, sino que también permite a los disefiadores acceder a un marcador para
el analisis de los rastros de uso (El Mawas, 2014).

Para la evaluacion preliminar se utilizé el foro de ARGILE por dos semanas con
el fin de definir reglas de juego para un juego participativo e intensivo en conocimiento
que desea ensefiar a los jugadores, buenas practicas en el desarrollo sostenible. Esta
experiencia se dividid en cuatro etapas:

v' Preparacion para la fase de diseiio - Los disefiadores fueron 13 estudiantes y
5 investigadores del departamento IMESD (/ngénierie et Management de
I'Environnement et du Développement Durable) de la UTT (Université de
Technologie de Troyes). Los disefiadores utilizaron el foro de ARGILE para
especificar y definir las reglas del juego. Dichas reglas deben de tomar en cuenta
el gasto de energia, huella del CO2, gasto econémico, dimension ecoldgica, entre
otros. La mision de los disefiadores fue de tomar en cuenta estas reglas para

amueblar una casa vacia sin calefaccion, decoracién ni muebles.

v Diseiio del juego - Se cred un directorio principal con la escena del juego para
permitir a los disefiadores votar, agregar y discutir objetos, subescenas y
acciones. Para definir diferentes temas de discusién, se dividié al grupo en 6, cada

grupo puede interactuar con los otros y brindar diversos puntos de vista.

v' Encuesta de disefiadores - Se realizaron encuestas a los disefiadores sobre
temas como el uso practico del foro ARGILE (acceso, equipo), el uso de
caracteristicas del foro y la integracion del foro ARGILE en la fase de disefio de

un juego serio participativo e intensivo en conocimiento.

v Anadlisis de la encuesta - Al analizar las respuestas, se noté que a los
disefiadores no se les dificultd el ingreso ni el uso de la plataforma. También le

parecido bueno los aspectos de colaboracion y el trabajo a distancia. Algunos
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grupos empezaron con una estructura de arbol muy complicada, no obstante, al
observar otros grupos que ordenaron los objetos de otra manera, lograron
simplificar sus arboles. Ademas, esta experiencia mostré que dicha plataforma
facilita los escenarios de disefio de juegos serios participativos e intensivos en
conocimiento, ya que, los disefiadores fueron exitosos en el disefio de escenarios
de juego para expresar y discutir conocimiento complejo, debido a que en las dos

semanas de prueba se crearon 36 objetos.

En conclusién, la arquitectura ARGILE, permite a los expertos en areas que no
son de TI, ser disenadores de juegos. Dicha plataforma apoya diferentes puntos de
vista y debates entre expertos. También ofrece un enfoque constructivista hacia el
aprendizaje por medio del foro ARGILE y se puede lidiar con el conocimiento que esta
en constante evolucién. Por otro lado, se propone una arquitectura técnica y flexible
para lidiar con las reglas del juego en forma de datos y no como programas, para que
los expertos puedan modificar o agregar un escenario sin necesidad de la intervencion
de un especialista en Tl. Ademas, se valida la hipotesis de que la discusién a traves
del foro hace que el estudiantado domine por si mismos el aprender y promover la
transicion del modelo transmisivo de conocimiento al modelo colaborativo de
comunidades de aprendizaje (El Mawas, 2014). La Tabla 7.5, presenta un resumen

acorde a los aspectos de analisis de (El Mawas, 2014).

Tabla 7.5 Resumen - Aspectos de analisis de (El Mawas, 2014)

Categoria Criterios Descripcion
Aspectos Pgis Fraqcia.
generales Id'loma de Ia'propuesta Inglés. 3y _
Nivel educativo Educacion Superior.
Aspectos Fyndameptacic?n AR.GILI.E,'
arquitectonicos Tipo .d.e d|§lp03|t|vos Aplicacién web.
Reutilizacién de componentes No.

Aspectos
pedagodgicos

Aspectos  de
analisis

Destinatarios de la arquitectura
Propésito de la arquitectura
Nivel de complejidad

Docentes y estudiantes.
Formacién de competencias.
Nivel medio.

Tipo de producto a desarrollar
(juego)
Resultados de
obtenidos

Guias o ayudas disponibles

utilizacion

Juego Serio sobre buenas practicas en
el desarrollo sostenible.
Resultados positivos sobre el
ARGILE.

No.

foro

8.3.37 Propuesta de (Gutiérrez-Hernandez et al., 2013)

En México, los investigadores (Gutiérrez-Hernandez et al., 2013) propusieron

una arquitectura que integra aspectos culturales para un juego serio multicultural. La
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arquitectura se disefié pensando en juego serios que posean diversas actividades
ludicas y de aprendizaje. Se utilizé la arquitectura para desarrollar un juego serio
llamado "Férmulas Temperatura"”, el cual permitié capturar diferentes mediciones
entre paises y regiones (Gutiérrez-Hernandez et al., 2013).

En esta linea, los investigadores (Gutiérrez-Hernandez et al., 2013), identificaron
algunas problematicas que se podrian presentar al crear juegos serios culturales,
entre ellas:

v Invisibilidad - Se dificulta lograr conseguir la invisibilidad de las caracteristicas

de los aspectos culturales de los juegos.
v' Costo - el costo de desarrollo podria ser elevado.

v' Conocimientos amplios - Este tipo de juegos serios estan disefiados solo por
disenadores de juegos: pueden ser muy entretenidos, pero la adquisicion de

conocimientos es amplia.

v' Motivaciéon y compromiso - El profesorado puede disefiar juegos serios, los
cuales pueden resultar educativamente eficientes, sin embargo, pueden carecer

de estrategias para motivar y comprometer al jugador.

v' Adaptacion de guiones graficos - Se dificulta la adaptacién de los storyboards
(guiones graficos) al profesorado, al adaptar los niveles del videojuego a los

objetivos pedagdgicos cuando se realiza el desarrollo del juego.

v' Aptitud - Las aptitudes del personal involucrado en el desarrollo del juego, no

suelen aprovecharse en problemas adecuados y en el tiempo correcto.

Por consiguiente, los investigadores (Gutiérrez-Hernandez et al., 2013)
propusieron un modelo arquitecténico que presente aspectos culturales con el fin de
facilitar el disefio, produccion de juegos serios educativos, para identificar como se
reflejan las caracteristicas culturales de la arquitectura de software y qué personal se
involucra en el proceso de desarrollo.

La arquitectura propuesta se basd en seis facetas (objetivos pedagdgicos,
dominio simulacién, interacciones con la simulacion, problemas y progresion), para
ello, se consideraron los aspectos culturales de la experiencia pedagdgica y la de

disefo de videojuego. La Tabla 7.6 permite mostrar dicha clasificacion:

Pagina | 139



CAPITULO VII. REVISION DE ARQUITECTURAS UTILIZADAS PARA EL DISENO DE JUEGOS SERIOS

Tabla 7.6 Facetas de disefio del juego serio

Experiencia Experiencia Disefio
e e Pedagégica Videojuego
1 Objetivos Pedagdgicos X
2 Dominio Simulacion X
3 Interacciones con las Simulacion X
4 Problemas y Progresion X X
5 Decoracion X
6 Condiciones de Uso X

Fuente: Tabla adaptada a partir del texto de (Gutiérrez-Hernandez et al., 2013, p.2)

Acorde con la Tabla 7.6, en la fase de objetivos pedagogicos se identifican las
competencias, ademas, se define el contenido pedagdgico del juego y los objetivos
educativos. En el dominio simulacion se simulan casos especificos y se construyen
modelos de la interfaz grafica. En la fase de interacciones con la simulaciéon se da
la interaccién pedagogica-social (los indicadores avanzados, la validacién de
competencias externas, preguntas, nuevas perspectivas y respuestas). Luego, en la
fase de problemas y progresion, se refiere a los logros y como estos son medidos;
es decir, el método de ludificacion utilizado (curva de aprendizaje suave, sorpresas,
puntuaciones y recompensas divertidas). Seguido, en la fase de decoracioén, la cual
es definida como una coleccion de objetos, contexto local, los aspectos de los
personajes y, un contexto divertido. Finalmente, en la fase de condiciones de uso
se describe como el juego puede ser utilizado y por cuanto tiempo por parte del
estudiantado o jugadores (Gutiérrez-Hernandez et al., 2013).

Los mismos investigadores agregan que el enfoque de la arquitectura sera un
modelo de capas en una coleccién organizada de objetos, establecidos en un paquete
de clases, donde se espera que los elementos del videojuego estén organizados y
que se reflejen los aspectos culturales. Con dichos aspectos se propone la
arquitectura presente en la Figura 7.5.

En la arquitectura de la Figura 7.5, se evidencia que incluyen roles implicitos
para el personal, donde el instructor educativo es el encargado de definir los objetivos
pedagogicos, resultados esperados (destrezas, habilidades, desarrollo de
competencias o habilidades), el dominio del juego (donde se aplica y usa el juego) y
caracteristicas del usuario. Luego, el artista disefiador de videojuegos se encarga de
definir las interacciones y establecer la simulacién y progresion del videojuego, asi

como las interfaces de usuario desde el inicio hasta el fin del videojuego. Seguido, el
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ingeniero de sistemas se encarga de los aspectos fisicos y elementos de

comunicaciéon del sistema para que la vista de la interfaz se visualice de forma

adecuada en el dispositivo. Por ultimo, se tiene al programador, el cual se encarga

desarrollar los modulos e interfaces del videojuego (Gutiérrez-Hernandez et al., 2013).
Interfaz de Usuario

GUI

Escenario

Objetos Escenario

Objetos Juego

Gestor de Recursos

Actualizar Estados
Actualizar Estados
Aplicacion
Objeto Personaje

Contexto Cultural

Informacion de Usuario J Multimedia J

Figura 7.5 Arquitectura propuesta para juegos serios multiculturales
Fuente: Elaboracién propia a partir del texto de (Gutiérrez-Hernandez et al., 2013, p.3)

A continuacién, se describe brevemente cada nivel presente en la arquitectura

de la Figura 7.5:

v' Capa de contexto cultural — En este nivel se encuentra la informacién del
usuario y recursos del juego, es donde se van a almacenar la totalidad de datos

de usuario y archivos fuente multimedia para aplicarlos en el videojuego.

v" Aplicacion — Este nivel tiene la funcion de especificar los elementos genéricos
del videojuego con base en la légica y los recursos disponibles, con el fin de
responder y proporcionar una interfaz para la administracion de eventos y

retroalimentacion al usuario.

v Decoracién — En este nivel se actualizan los estados de los elementos, mediante

la observacién de la interaccién del usuario utilizando patrones de diseno,
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centrandose en los aspectos culturales visibles, tales como los colores y cédigos
de caracteres. Ademas, se adaptan las caracteristicas observables de la cultura

para los objetos del videojuego.

v" Objetos de Juego — En este nivel se integran los médulos y objetos responsables
de ofrecer caracteristicas propias del juego, al gestionar los recursos légicos y las

vistas entre los componentes y paquetes del videojuego para un escenario.

v' Escenario - En este nivel se da la integracion de clases relativas al correcto
funcionamiento interno del videojuego, tales como los objetos, multimedia, reglas
de interaccién, asi como las vistas consideradas en la clase general del objeto.
Por otro lado, se encarga de proporcionar a la simulacién en tiempo real la

variedad de personajes y elementos de objetos del videojuego.

v Interfaz de Usuario — Este nivel permite mostrar el conjunto de escenarios y
objetos del videojuego. Ademas, se da el procesamiento de datos de entrada del
usuario para realizar diferentes interacciones en la historia o niveles de juego del

contexto cultural del usuario/jugador.

En la Tabla 7.7, se logra observar la asignacion de roles del personal, por nivel

y cdmo participan en la arquitectura para la gestion del juego serio.

Tabla 7.7 Relacion del personal involucrado en la arquitectura

Vistas Personal Involucrado Nivel Arquitectura
Funcionalidad Arquitecto, Instructor 1,2,4,6
Rendimiento y Escalabilidad Artista, Disefador 2,3,4
Gestion del software Programador 2,5,6
Topologia del Sistema Ingeniero de Sistemas 6

Fuente: Tabla adaptada a partir del texto de (Gutiérrez-Hernandez et al., 2013, p.4)

El juego serio multicultural (JSM) desarrollado, es especifico para la educacién
en las ciencias exactas en el area de quimica. Dicho juego trata el tema de los grados
de temperatura en Fahrenheit (F°) y Celsius (C°) y puede ser jugado por medio de un
navegador web. Alimplementar aspectos culturales, se tiene que la temperatura varia
dependiendo de la region o el pais, por lo que este seria el tipico caso de contenidos
con aplicacion multicultural. Otras modalidades que se le puede brindar al juego
consisten en medir la temperatura del clima para ciertas temporadas de los alimentos,

para conocer si pueden ser ingeridos. Igualmente, puede medir la temperatura del
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cuerpo para determinar alguna enfermedad, entre otros. La Figura 7.6 muestra el

prototipo de la interfaz del juego, que abarca todos los niveles de la arquitectura.

) (rca) (teme)
- Temperaturas i
m‘_‘:, e —— ) ﬂ s
= =
e _o <
==, Fahrenheit Celsius ==
| Ol
F C

Figura 7.6 Implementacion de la arquitectura en el videojuego de temperaturas
Fuente: Figura tomada del texto de (Gutiérrez-Hernandez et al., 2013, p.4)

En la Tabla 7.8 se puede observar la representacién de los objetos del
videojuego establecidos en cada nivel de la arquitectura anterior para la interfaz del

videojuego.

Tabla 7.8 Representacién de los niveles de la arquitectura para el caso de estudio

Nivel Elementos
Interfaz de Usuario Escenario Juego
EstadoEscenarioMenu.
Escenario EstadoEscenarioJuego.
EstadoEscenarioAyuda.
ObjetoTemperatua.

ObjetoBarraEnergia.
ObjetoFormula.
ObjetoPersonaje.
ObjetoMensaje.
ObjetoAyuda.
ObservadorObjetos.
ObservadorEscenario.
EstadoJuego.
DecoradorObijeto.
Contexto Cultural ImagenesObjetos.

Objetos del Juego

Aplicacion

Decoracion

Fuente: Tabla adaptada a partir del texto de (Gutiérrez-Hernandez et al., 2013, p.5)

Al implementar la arquitectura en el caso de estudio, se evidencié que la
organizacion, y principalmente, el desarrollo de videojuegos se facilita, debido a que
dicha arquitectura proporciona una visién amplia de los elementos de los objetos que

componen al juego, asi como la comunican entre si (elementos) en los diferentes
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niveles presentes en la arquitectura. Con ello, se comprende de manera mas
adecuada qué aspectos culturales se ven reflejados en la arquitectura y como son
implementados en el juego.

La Tabla 7.9, presenta un resumen acorde a los aspectos de analisis de

(Gutiérrez-Hernandez et al., 2013).

Tabla 7.9 Resumen - Aspectos de analisis de (Gutiérrez-Hernandez et al., 2013)

Categoria Criterios Descripcion
Aspectos Pais de la propuesta arquitecténica. México
erF:eraIes Idioma de la propuesta. Espariol.
9 Nivel educativo. Educacién primaria.
Fundamentacion. ArJuS.
Aspectos . . I o
i - Tipo de dispositivos. Aplicacién web.
arquitectonicos o
Reutilizacién de componentes No.
Destinatarios de la arquitectura. Desarrolladores, programadores vy
Aspectos docentes.
pedagogicos Propésito de la arquitectura. Desarrollo juego serio multicultural.
Nivel de complejidad. Nivel medio.
Tipo de producto a desarrollar (juego) | Juego serio multicultural.
ASP(?C.tOS & Resultados de utilizacion obtenidos. No.
analisis . . !
Guias o ayudas disponibles. No.

8.3.38 Propuesta de (Sobke & Streicher, 2016)

En Alemania, los investigadores (Sébke & Streicher, 2016) realizaron un
compendio de varias arquitecturas de software, asi como ejemplos para motores de
juego. Los investigadores recalcan que la inclusion de personas de diferentes areas
del conocimiento juega un papel importante en la comunicaciéon y la formacion de
equipos de trabajo en el desarrollo de videojuegos.

El desarrollo de un juego serio a diferencia de uno comun es la tarea adicional
de implementar el elemento “serio” dentro del juego. Es por ello, que el proceso se
puede volver un poco tedioso, debido a que elimina grados de libertad del proceso de
disefo, para alcanzar la correcta integracion de contenido y juego. Entre todas las
diferencias del desarrollo de juegos convencionales, se tiene que los requisitos de
hardware para los juegos serios deben ser menores, ya que, usualmente se desean
implementar en centros educativos, a pesar de que en algunas ocasiones se carece
de la disponibilidad del hardware mas reciente. Las pruebas a los juegos serios no
solo comprometen las pruebas de jugabilidad, sino que los pasos de validacion se
deben incluir para testear que el propésito o intencion pedagogica actual del juego se
pueda cumplir. Es por ello, que la funcionalidad de monitoreo se deberia integrar en

el desarrollo de los mismos (Sobke & Streicher, 2016).

Pagina | 144



CAPITULO VII. REVISION DE ARQUITECTURAS UTILIZADAS PARA EL DISENO DE JUEGOS SERIOS

Se toma en cuenta la propuesta de la vista 4+1 del modelo de arquitectura
propuesto por (Kruchten, 1995; Meng et al., 2010) en donde se proponen cuatro vistas
de una arquitectura de software para la descripcion de dicho modelo. La primera,
relacionada con una vista légica que se encarga de ilustrar el modelo del objeto. La
segunda, vinculada con una vista de proceso que se ocupa de la concurrencia y los
problemas de sincronizacién. La tercera, se relaciona con una vista fisica que
describe el mapeo del software en el hardware y refleja sus aspectos distribuidos.
Finalmente, la cuarta vista vinculada con el desarrollo que representa la organizacién
estatica del software en su entorno de desarrollo. Dicha vista del modelo de

arquitectura se puede observar en detalle la Figura 7.7.

Logical Development
view view
\ 4
N\ /

N\ 4
4 >
d N
(  Scenarios |
' X Spwa 3 :
P & envirinment
4 N\

Process Physical
: —p s
view view

Figura 7.7 Modelo de la vista 4+1 de una arquitectura por Krutchen
Fuente: Elaboracion propia a partir del texto de (Sébke & Streicher, 2016, p.5)

Aparte de los motores de juego, existen diversos componentes que son incluidos
en las arquitecturas de juegos serios, los cuales podrian ser empleados en
dispositivos moviles, PC, consolas, aplicaciones web, entre otros (S6bke & Streicher,
2016).

v' Computadoras (PC) - Un juego serio educativo para PC llamado Mobility fue
desarrollado con el apoyo del consorcio industrial y gubernamental aleman. Dicho
juego consiste en construir ciudades con el enfoque de simulacién del tréafico.
Cabe destacar que posee una arquitectura simple, debido a que es un juego

instalado en una computadora con Microsoft Windows. Su desarrollo no involucré
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ningun tipo de motor de juego, sino que fue creado con el lenguaje de

programacion C++ (Sobke & Streicher, 2016).

Dispositivos moviles - La aplicacion JuraShooter StGB es una aplicacion
educativa para estudiantes de derecho. Brinda preguntas de respuesta multiple
para aprender y motivar al estudiantado durante el proceso de respuesta. Fue
desarrollada utilizando Cocos2d, un framework de desarrollo de software open
source. Su estructura de software estd basada en un framework llamado
LernShooter, donde se brinda otro set de graficos, video, efectos de sonido y
contenido en la forma de MRQs (Sdbke & Streicher, 2016). A continuacion, la
Figura 7.8 permite mostrar la vista de desarrollo de una aplicacion creada por

medio de LernShooter.

Development Machine

Integrated Development Enviroment (IDE)

o Asset-Pipeline and Editors

Deployment App Store

* SFX + SFX
+ Video * Video
« Grapics « Grapics

Lemshooter App

Cocos2d-Framework

Figura 7.8 Vista de desarrollo de la arquitectura LernShooter
Fuente: Elaboracion propia a partir del texto de (Sobke & Streicher, 2016, p.7)

Aplicaciones web - Energetika es un ejemplo de los juegos serios basados en la
web. Ha ganado el premio mas importante de Alemania con respecto a juegos
digitales, para la categoria de juegos serios en el afio 2011. Este juego ayuda a
ilustrar caracteristicas y consecuencias de diferentes fuentes de energia. Simula
temas como el suministro de energia a naciones industriales, problematicas
crecientes como la emision de CO2 y repositorios de desechos radioactivos. Su
base técnica es el Frameworks basado en Adobe Flash llamado Epigene (Sébke
& Streicher, 2016). La vista fisica de Energetika, se puede observar en detalle en

la Figura 7.9.
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Web-Client (Admin) Web-Client (Player)

Web Browser
» Adobe Flash-Plugin
 Epigene-Engine

Web Browser
« HTML

Rk Web Browser
Web Browser » User Data « Epigens Engine
« HTML « Highscores (php/Mysq)

= Analytics ERpied

Figura 7.9 Vista fisica del juego para aplicacion web Energetika
Fuente: Elaboracion propia a partir del texto de (Sébke & Streicher, 2016, p.9)

v' Consolas — Segun (Soébke & Streicher, 2016) resulta extrafio encontrar un juego
serio desarrollado para consolas de videojuegos, no obstante, utilizan dispositivos
extra de entradas sensoriales, como el Nintendo Wii Remote que facilita juegos
deportivos de simulacion mediante el uso de un acelerometro y sensores opticos.
También se encuentra la Microsoft Kinect que rastrea el movimiento de los
jugadores mediante una camara de rango (Sobke & Streicher, 2016). Estos
sensores pueden emplearse como componentes de arquitecturas. Un ejemplo de
un juego serio que usa sensores para procesar informacion es Aiming Game que
utiliza  biorretroalimentacion  proporcionada por sensores mediante
electroencefalografia y electromiografia para entrenar la regulacion de las
emociones. El juego Letterbird es un ejemplo de un juego “exergame” (juego de
ejercicio) que intenta controlar la carga de entrenamiento de resistencia, ya que
procesa mediante sensores los datos del atleta (ritmo cardiaco) y el dispositivo de
entrenamiento (ritmo de pedaleo, ajustes de resistencia y ergdmetro) (Sobke &
Streicher, 2016). En esta linea, los investigadores (Hardy et al.,, 2015)
desarrollaron un Frameworks para juegos serios adaptables para la salud (ver
Figura 7.10), el cual es un claro ejemplo de componentes que forman una

arquitectura de sistema.
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Figura 7.10 Framework para juegos serios adaptables para la salud
Fuente: Elaboracioén propia a partir del texto de (Sdbke & Streicher, 2016, p.10)

En cuanto a la arquitectura, amplia la vista fisica con sensores basados en
hardware y probablemente mas componentes del motor del juego. La vista de
desarrollo se amplia con controladores e interfaces de programacion (Sobke &
Streicher, 2016).

Comunmente las arquitecturas web-based incluyen servidores, los cuales
hospedan al juego por si mismo y lo entregan al navegador web. Ademas, albergan
herramientas de creacion o sistemas de gestién de contenido, asi como las bases de
datos con contenido, datos de usuario, datos de entrada sensoriales, entre otros
(Sobke & Streicher, 2016). En esta linea, otro componente utilizado en el desarrollo
de juegos profesionales basados en la web corresponde a una gestion de solicitudes
de gestién de cliente-servidor-middleware (SmartFoxServer es un ejemplo de un
middleware de este tipo). Ademas, para seleccionar un cliente / servidor apropiado,
el modelo es crucial en el caso de mundos virtuales muy frecuentados (Sébke &
Streicher, 2016).

En las arquitecturas distribuidas con datos interoperables se requiere de
modelos para realizar juegos mas dinamicos y modulares. Dichas arquitecturas son
ampliamente utilizadas en areas de aplicacion donde los componentes de software
no solo se ubican en una computadora, sino en sistemas de redes de computadoras.

En el campo mas amplio de entornos de realidad virtual distribuida y

simulaciones distribuidas se han propuesto varias arquitecturas, tales como
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MASSIVE (Greenhalgh & Benford, 1995), DIVE (Frécon & Stenius, 1998) y la
Arquitectura de Alto Nivel (HLA, High Level Architecture) o su predecesora Simulacion
Interactiva Distribuida (DIS, Distributed Interactive Simulation). También se hace
presente la Arquitectura Orientada a vicios (SOA, Service-Oriented Architecture)
propuesta por (Carvalho, Bellotti, Berta, De Gloria, Gazzarata, et al., 2015) donde los
componentes del juego son distribuidos a varios servidores ofreciendo sus servicios
por medio de interfaces web.

CIGA es una arquitectura de software propuesta por (van Oijen et al., 2012)
donde se conectan sistemas de multi-agente a motores de juego mediante el uso de
ontologias como un contrato de disefio. Los investigadores (Jepp et al., 2010)
describen una arquitectura basada en agentes para juegos serios modulares. El
Frameworks se esfuerza por proporcionar juegos serios con agentes emocionales
creibles para ayudar a los jugadores aprender habilidades y evaluar su desempefio.
Es parte de la plataforma TARGET ayudar a los alumnos a entrenar competencias en
escenarios de juego. El marco esta interconectado con un motor de juego, un sistema
de didlogo y un motor narrativo a través de una llamada traduccion sincronizacién y
comunicacion del manejo del motor.

La Tabla 7.10, presenta un resumen acorde a los aspectos de analisis de (S6bke
& Streicher, 2016).

Tabla 7.10 Resumen - Aspectos de analisis de (Sébke & Streicher, 2016)

Categoria Criterios Descripcion
Aspectos Pgl’s de la propuesta arquitectonica. Alemania
generales Idlloma de Ia.propuesta. Inglés _ .
Nivel educativo. Educacion Superior
Fundamentacion. SOA, CIGA TARGET, MASSIVE,
Aspectos DIVE, HLA, DIS

arquitectonicos | Tipo de dispositivos. Movil, escritorio y web
Reutilizacion de componentes Si
Destinatarios de la arquitectura. Estudiantes,

Desarrolladores

Profesores,
Aspectos

pedagogicos

Aspectos de
analisis

Propdsito de la arquitectura.
Nivel de complejidad.

Analisis de otras arquitecturas.
Media.

Tipo de producto a desarrollar (juego)

Resultados de utilizacién obtenidos.
Guias o ayudas disponibles.

Juegos serios: Mobility, JuraShooter
StGB, Energetika, Aiming Game,
Letterbird.

No.

No.
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8.3.39 Propuesta de (Stavrev et al., 2018)

En Republica Checa, los investigadores (Stavrev et al., 2018) proponen una
arquitectura para el disefio de juegos serios, la cual coincide con la tendencia en el
campo de los videojuegos. Dicha arquitectura toma en cuenta las restricciones de
hardware mencionadas por (Sobke & Streicher, 2016). El objetivo de esta nueva
propuesta consiste en hacer que la arquitectura planteada, sea independiente de la
entrada de hardware, con el fin de que sea compatible con mayor cantidad de
dispositivos.

Los investigadores (Stavrev et al., 2018) retoman la clasificaciéon de juegos
serios realizada por (Sobke & Streicher, 2016) la cual considera aspectos

relacionados con la perspectiva sobre el disefio, propdsito e implementacion, a saber:

1. El uso de componentes tipicos para la construccién de Juegos serios.

2. Arquitecturas distribuidas.

3. Modelos de datos e interoperabilidad.

El primer punto de vista se basa mas que todo en la plataforma en que se va
a utilizar el juego serio, ya sea dispositivos moviles, juegos en internet, computadora
o consola. Los autores incluyen sensores fisicos como la Kinect (Xbox) y el Oculus
Rift (Realidad virtual). El segundo punto es el de los sistemas descentralizados
donde el juego se distribuye en diferentes dominios. Otro aspecto de este punto es el
de la naturaleza modular. El tercer punto de vista se concentra en el flujo de datos
y el uso de estructuras de datos. La idea principal es que los formatos de datos
comunes, estructuras de datos y protocolos deben ser utilizados para la creaciéon de
la arquitectura de los JS y su contenido (Stavrev et al., 2018).
En esta linea, el proyecto RAGE (Van Der Vegt, Nyamsuren, et al., 2016; Van

Der Vegt, Westera, et al., 2016) se centra en la reutilizacion de componentes y activos
de juego (game-assets), donde se utilizan componentes de juego interoperables
(assets) que pueden compartirse entre diferentes juegos. Un componente es un
objeto del juego que posee cierta funcionalidad, por ejemplo, un activo de vehiculo
que tiene su conduccion y su logica de direccion. La idea principal de RAGE consiste
en que, los componentes puedan ser desarmados y reutilizados por diferentes
motores de juego, lenguajes de programacioén y arquitecturas. Los activos pueden ser

comprados o adquiridos en un repositorio central, como la Unity asset store o el Unreal
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Marketplace. Desde el punto de vista del software-arquitectonico este proyecto adopta
el enfoque de desarrollo basado en componentes (Stavrev et al., 2018).
Los investigadores (Stavrev et al., 2018) definen tres puntos clave con respecto

a los principios de una arquitectura para un juego serio:

v' Diseiio modular - El disefio modular distribuido juega un papel importante en
la escalabilidad y la gestion de contenido.

v' Servicios - Los servicios y SOA ayudan a integrar diversa informacién en
tiempo real en los juegos.

v' Sensores - Los sensores y otros dispositivos hapticos son importantes ya que

brindan una interaccion unica y natural especialmente con fines educativos.

A partir de las consideraciones anteriores, (Stavrev et al., 2018) proponen la
Arquitectura Distribuida para Juegos Serios Independiente de Entradas (DiAS:
Distributed Input-Independent Architecture for Serious games).

La Figura 7.11 muestra la arquitectura propuesta (DiAS) la cual contiene
diferentes fases. En la fase de inicio se configuran diferentes componentes, tales
como la ausencia o presencia de sensores, la cantidad y tipo de dispositivos de salida,
monitores proyectores, entre otros. La fase de inicio es importante en particular, ya

que, decidira como el sistema respondera a las interacciones del usuario.

— P
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Mouse Gul | Events <€ 5% > MQ chon
Keyboard (system) Seices
L 4
5 ( ‘
® Events Out
®E | B o put
= Keyboard—»{ CLI (system) visual ~ | devices
% information
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Events Natural User Interface
—Gestures—3  NUL =0\ stom or system)

are the sensors

nsor:
TR calibrate?

No)‘ Calibration

S

Yes
e
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settings |«
Local

Storage

Figura 7.11 Vista general de DiAS
Fuente: Elaboracién propia a partir del texto de (Stavrev et al., 2018, p. 1168)
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Tal como se puede observar en la Figura 7.11, se disefiaron tres interfaces
genéricas con la funciéon de comunicarse con el sistema:

v Interfaz grafica del usuario (GUI) - Elementos graficos tales como botones,
menus, textos, entre otros. En principio, esta interfaz esta intencionada para
ser utilizada por educadores y ocasionalmente por los jugadores.

v Interfaz de comando de linea (CLI) - Interfaz especial intencionada para ser
utilizada por solamente un administrador del sistema o un asegurador de
calidad (QA tester). Permite al usuario ingresar comandos predefinidos
(activan diferentes funciones o grupos de funciones en la légica del juego) por
medio de la linea de comandos “in-game”

v Interfaz del usuario natural (NUI) - Interactia con la légica del juego
mediante la captura de gestos hechos por los usuarios. Dichos gestos pueden
ser aplaudir, menear la cabeza, brincar o caminar, saludar, entre otros. Una
vez que son capturados por el sensor, cada gesto sera procesado como un
evento personalizado o un evento de sistema genérico.

Es importante resaltar que la interfaz GUI es la unica que se encendera por
default. Si el inicializador detecta la presencia de sensores conectados al sistema, la
NUI también se encendera. La CLI es una interfaz especial que solo se podra acceder
a ella por medio de un archivo de configuracion.

El médulo de légica del juego es el juego real. Cada juego recibe informacion
(en forma de eventos) a través de una de las interfaces de usuario (GUI, CLI, NUI).
Hay dos enfoques para disparar eventos de entrada: disparando un evento
personalizado o disparando un evento de SO (Sistema operativo) emulado. Cada uno
de estos métodos tiene sus pros y sus contras. La ventaja de traducir un gesto a un
evento de sistema / SO es que la arquitectura se vuelve mas genérica. De esa
manera, la légica del juego se puede desacoplar de la interfaz de usuario.

Los eventos mismos pueden ser eventos COM en sistemas Windows o
mensajes D-bus en sistemas Unix. Sila légica del juego es programada para escuchar
eventos del sistema, recibira eventos del sistema. Por ejemplo, el juego escucha para
un evento mouseClick. El usuario aplaude con las manos generando asi un gesto, la
NUI captura el gesto (a través de un sensor), lo consume y dispara un evento
mouseClick. El proceso de reconocimiento, procesamiento y mapeo de gestos a un

evento del sistema consume mas tiempo.
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El otro alcance de usar la NUI es disparar un evento personalizado para cada
gesto. La velocidad de disparo y procesamiento de un evento personalizado sera
mayor, pero la légica del juego necesita saber de antemano qué tipo de evento
personalizado debe escuchar, agregando asi una dependencia a la NUI.

Para que la arquitectura propuesta sea adaptable, escalable e independiente,
fue disefiada para que se pueda utilizar con diferentes configuraciones, incluidos
diferentes sensores de entrada. Se puede utilizar el disefio actual del sistema con
(pero no limitado a) Kinect, camaras de profundidad genéricas, Orbbec Astra, Leap
motion e Intel RealSense. La arquitectura propuesta permite el desacoplamiento de
la interfaz de usuario (que puede ser sensorial) de la l6gica del juego real (jugabilidad).

Cualquier juego que se pueda utilizar con un mouse y un teclado se puede jugar
con una entrada sensorial. La calibracién del sensor suele ser un proceso tedioso y
que requiere tiempo. En la arquitectura propuesta por (Stavrev et al., 2018), se
realizan esfuerzos para minimizar el tiempo de calibracién, para ello, se utiliza el
"intercambio de configuraciones de calibracion”, donde la configuracién de calibracién
del sensor se puede compartir entre diferentes juegos e instancias del mismo.

La inicializacién del mdédulo de la arquitectura DIAS se puede implementar y
construir en todos los juegos que admitiran una NUI. De esa manera, los sensores,
conectados al sistema, se pueden calibrar una vez (en un juego); sus ajustes
(dependiendo del sensor, rango desde el usuario, tipos de interacciones, resolucion,
entre otros) se pueden escribir en un almacenamiento local y ser reutilizados para
otro juego, sin la necesidad de recurrir al proceso de calibracion nuevamente.

DIiAS es una arquitectura con un enfoque abstracto arquitectonico para juegos
serios que combina principios de disefio, donde se propone un enfoque
principalmente en tres puntos: interfaces independientes de dispositivos de entrada,
adaptabilidad y el uso de servicios para funcionalidades dentro del juego.

La independencia del dispositivo en DIiAS se logra de dos maneras: disparando
y procesando eventos o emulando eventos del sistema nativo. La adaptabilidad se
logra compartiendo opciones de configuracién que pueden usar diferentes instancias
de juego. La conexion a servicios de terceros se logra mediante un mecanismo de
publicar-suscribirse mediante el uso de un agente de MQ como middleware. Ademas,
los mddulos y servicios reales que solicitan los datos de servicios de terceros se alojan

en la nube.

Pagina | 153



CAPITULO VII. REVISION DE ARQUITECTURAS UTILIZADAS PARA EL DISENO DE JUEGOS SERIOS

En suma, la descentralizacion y modulacién es util para que el juego serio creado
pueda correr en hardware de bajo costo.

La Tabla 7.11, presenta un resumen acorde a los aspectos de analisis de
(Stavrev et al., 2018).

Tabla 7.11 Resumen - Aspectos de analisis de (Stavrev et al., 2018)

Categoria Criterios Descripcion
Aspectos Pais de la propuesta arquitecténica. Republica Checa
erF:eraIes Idioma de la propuesta. Espariol
9 Nivel educativo. Educaciéon Superior
Aspectos Fundamentacion. SOA
ar puitecténicos Tipo de dispositivos. Aplicacion web
q Reutilizacién de componentes Si
Destinatarios de la arquitectura. Profesores, Desarrolladores
Aspectos Propdsito de | itect F ion d tenci
edagbgicos ropésito de la arquitectura. ormacién de competencias
P Nivel de complejidad. Medio
Aspectos  de Tipo de producto a desarrollar (juego) | No se menciona ninguno en concreto
pec Resultados de utilizacion obtenidos. No
analisis ) . !
Guias o ayudas disponibles. No

8.3.40 Propuesta de (Flores et al., 2019)

En México, el Instituto para la Evaluacion de la Educacion, aplicé en el 2018 las
pruebas (PLANEA) a 100.000 estudiantes de 6to afio. Estas pruebas tenian el
propdsito de evaluar los aprendizajes en diversas areas. En este sentido, los
resultados obtenidos en el area de matematicas fueron preocupantes, ya que, mas
de la mitad del estudiantado se encontraba en un nivel insuficiente (El 59% del
estudiantado poseia un nivel insuficiente, el 18% un nivel basico, el 15% un nivel
satisfactorio y, el 8% un nivel sobresaliente). Por ello, como estrategia didactica, se
disefiaron e implementaron diferentes técnicas de aprendizaje, entre ellas, el uso e
integracion de los juegos serios en los procesos formativos del estudiantado.

Los investigadores (Flores et al., 2019) se proponen crear un juego serio que
incorpore esas técnicas de aprendizaje, de igual forma, proponen la arquitectura para
dicho juego. La intension pedagdgica del juego cosiste en potenciar el rendimiento
del estudiantado de sexto afo en el area de Matematicas.

Para llevar adelante el desarrollo del juego, los investigadores (Flores et al.,
2019) proponen una clasificacién de juegos serios orientados a resultados (Tabla
7.12). Para efectos del juego serio por desarrollar para el aprendizaje de las

matematicas, se considerd enfocarlo en la clasificacion de educacion.
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Tabla 7.12 Clasificacion de los juegos serios orientados a resultados

Clasificacion Descripcion

Ejercicios que comunican y evaluan habilidades, conceptos y
capacidades.

Proporcionan experiencias que construyen marcas que influyen en
formar una opinion.

Proporcionan insignias puntajes y otras recompensas basadas en el
trabajo.

Educacion

Toma de decisiones

Simulacién

Fuente: Tabla tomada y adaptada del texto de (Flores et al., 2019, p. 6)

Los juegos serios usualmente se basan en la simulacién de un contenido de
aprendizaje que debe ser representado desde el punto de vista del disefio de un juego
serio, el disefo puede lograrse por medio de una aproximacion global, llamada
aproximacién endoégena, la cual consiste en que el contenido de aprendizaje esté
fuertemente ligado con la estructura general del juego y sus reglas. Para el disefio de
estos juegos, la aproximacion enddégena es un buen enfoque, ya que la jugabilidad se
encuentra integrada con el contenido de aprendizaje de una manera natural, ademas
de tener una importancia contextual, donde el jugador se encuentra en el centro del
proceso de desarrollo, por lo que el juego serio puede contar con objetivos de
aprendizaje mas complejos (Flores et al., 2019).

Dicho lo anterior, la arquitectura de un juego serio con una aproximacion
endogena se puede definir en dos niveles o arquitecturas: la del nivel bajo y el alto.
El nivel o arquitectura fuerte es aquella que concentra el hardware y un sistema
operativo para que los disefiadores, mediante un motor de juegos, creen un juego

concreto. En la Figura 7.12, se observa la arquitectura general de un juego serio.

Nivel Suave
(Subsistemas especificos del juego: modulos de ensefanaza,
modulo de jugador, recursos muitimedia)

Punto Medio
(Motores de videojuegos)

Nivel Fuerte
(Hardware, Sistema operativo, Librerias y Subsistemas esenciales)

Figura 7.12 Arquitectura general de un juego serio
Fuente: Elaboracion propia a partir del texto de (Flores et al., 2019, p. 7)

Pagina | 155



CAPITULO VII. REVISION DE ARQUITECTURAS UTILIZADAS PARA EL DISENO DE JUEGOS SERIOS

El juego serio tiene como objetivo que los estudiantes adquieran o refuercen sus
conocimientos en matematicas basicas, por ello, es un juego de tipo educativo, en el
que el jugador toma el rol de un navegante que se vio envuelto en una extrafa
tormenta que lo hizo perder el conocimiento y su nave encalla en una isla. Para salir
de esta situacion, el navegante debe encontrar las 6 piezas faltantes de su
embarcacion, para ello, el jugador se enfrentara a diversos retos que exponen
desafios matematicos especificos que van acorde a las competencias evaluadas en
la prueba PLANEA. Los modulos empleados para la arquitectura y la relacién entre

ellos se pueden observar en la Figura 7.12 y Figura 7.13, respectivamente.

Interfaz grafica

Méodulo de jugador

Maodulo de retos

Objetos de juegos y recursos

| |
| |
| |
| Modulo de recompensas ‘
| |
| |

Maodulo de inteligencia artificial

Punto Medio
(Motores de videojuegos)

Nivel Fuerte
(Hardware, Sistema operativo, Librerias y Subsistemas esenciales)

Figura 7.13 Arquitectura propuesta para un juego serio basado en retos
Fuente: Elaboracion propia a partir del texto de (Flores et al., 2019, p. 8)

Acorde con (Flores et al., 2019) los modulos de la Figura 7.13 se definen como:

v Interfaz grafica - Representacion visual de los elementos graficos y auditivos
del juego.

v Moédulo del jugador - Representa al jugador dentro del juego. También
almacena los atributos del jugador (nombre, avance y desempefio durante el
juego).

v' Médulo de retos - Provee los retos de matematica basados en las pruebas
PLANEA al jugador. Dichos retos son misiones en donde el jugador se
enfrentard a una problematica con multiples soluciones, en donde el jugador
debera probar su destreza y presentar su solucion.

v Médulo de recompensas - Se implementa la evaluacion del reto de forma

sumativa, ademas de que se encarga de la evaluacion de la solucion
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presentada por el jugador al final de cada reto para proporcionar una
recompensa y una realimentacion.

v' Objetos y recursos del juego — Se almacenan todos los elementos
pertenecientes al juego en su forma légica como por ejemplo el jugador, los
escenarios, enemigos y elementos necesarios que conforman los retos.

v Médulo de inteligencia artificial — En él ocurren varias tareas como la de
implementar la evaluacion formativa del estudiante proporcionando
retroalimentacion que facilite el aprendizaje durante todo el reto. Ademas,
dependiendo de la evaluacion hecha por el mddulo de recompensas, se

permitirda un aumento o disminucién de la dificultad del juego.

I Interfaz grafica
A

l Objetos de juegos y recursos

Modulo de
inteligencia artificial
A

Modulo de retos

Modulo de jugador

Méodulo de recompensas |

Figura 7.14 Interrelacion de los modulos de la arquitectura propuesta
Fuente: Elaboracion propia a partir del texto de (Flores et al., 2019, p. 9)

A continuacion de muestra el diagrama de secuencia que seguira la arquitectura,
asi como las fases de progresion del juego:

Crientacion

LA
&
Retroalimentacién ) 5
Mecesita 5 =
orientacion? [ 2
a2 5
[ 7
\ i g
8=z | =
Fersonaje Introduccian Reto EE Recompensa
(Médulo de — s (Médulo de {(Médulode ——» S35 —»(Modulo de —»Fin del reto|
i & récompensas)

Jugador) retos) retos) | L

Figura 7.15 Diagrama de secuencia de la arquitectura propuesta
Fuente: Figura tomada del texto de (Flores et al., 2019, p. 10)
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Tabla 7.13 Fases de progresion del juego serio basado en la arquitectura propuesta

Médulo

Fase de jugabilidad

Fase de aprendizaje

Maodulo de
jugador

El jugador configura el personaje que
controlara en el juego

Aprende a configurar el juego

Modulo de
retos

Recibe una introduccion de la situacion
especifica del nivel del juego y sus
objetivos. El jugador intenta resolver el
reto propuesto

Aprende las mecanicas del juego y
cémo realizar la interaccion especifica
del nivel. El jugador se somete a la
experimentacion de soluciones dentro
del reto.

Modulo de
recompensas

Se evalua el desempefio del jugador y
se determina la recompensa apropiada

El jugador aprende de sus errores en
caso de fallo para obtener una mejor
recompensa.

Modulo de
inteligencia
artificial

El jugador obtiene informacion valiosa y
consejos de como pasar el nivel del
juego dependiendo de su desempeiio.
Ademas, aumenta o disminuye la
dificultad de juego.

El jugador recuerda los consejos del
avatar y los aplica al jugar de nuevo el
nivel.

Fuente: Figura tomada y adaptada del texto de (Flores et al., 2019, p. 10)

La arquitectura propuesta permite la inclusibn de mddulos de retos,

recompensas, de inteligencia artificial y del jugador, de los cuales, al interactuar entre

ellos, con los objetos y recursos del juego, permiten al jugador una experiencia unica

de acuerdo con sus conocimientos.

La Tabla 7.14, presenta un resumen acorde a los aspectos de analisis de (Flores

etal., 2019).

Tabla 7.14 Resumen - Aspectos de analisis de (Flores et al., 2019)

Categoria Criterios

Descripcion

Aspectos
generales

Aspectos

Pais de la propuesta arquitectonica.
Idioma de la propuesta.
Nivel educativo.

México
Espafiol
Educacion Primaria

Fundamentacion.

arquitectonicos | Tipo de dispositivos.

Aspectos

pedagogicos

Aspectos
analisis

de

Reutilizacion de componentes

Arquitectura suave, juego serio
basado en retos.

Escritorio

No

Destinatarios de la arquitectura.
Propdsito de la arquitectura.

Nivel de complejidad.

Profesores, desarrolladores

Ser utilizada para crear un juego serio
basado en retos de matematicas para
mejorar el desempefio de los
estudiantes

Medio

Tipo de producto a desarrollar (juego)

Resultados de utilizacién obtenidos.
Guias o ayudas disponibles.

Juego serio basado en retos de
matematicas para mejorar el
desempefio de los estudiantes

No

No
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8.3.41 Propuesta de (Mizutani et al., 2021)

En Brasil, los Investigadores (Mizutani et al., 2021) analizaron 36 estudios que
abarcan arquitecturas relacionadas con videojuegos, para ello, realizaron una
documentacién de reflexiones y compromisos entre los requisitos de disefio, practicas
y restricciones. Segun (Mizutani et al., 2021), la singularidad de la mecanica del juego
los hace unicos, lo cual reduce la posibilidad de reutilizacion del software, sin
embargo, al utilizar una arquitectura de software de alto nivel para la mecanica del
juego, facilitaria la reutilizacién del software.

Para el estudio, se definieron 3 preguntas de investigacion acordes a la relacion
entre la arquitectura del software y la implementacién de la mecanica del juego digital,
a saber: {Qué desafios de diseno de software enfrentan los investigadores al
implementar la mecanica del juego?

Los hallazgos obtenidos muestran que la investigacion que involucra la
arquitectura de software de la mecanica del juego favorece la versatilidad del disefio

y, en menor medida, el rendimiento, tal como se puede observar en la Figura 7.16.

Reusability

Flexibility

Extensibility

Performance

Integration with third-party tools
Heterogeneous hardware
Portability

Domain model mapping
Didactic development

Rapid prototyping

End-user development
Accessibility
Distributed-development friendly
Context-awareness
Minimization of coupled code
Testability

Emergent behavior

Run-time adaptability

Pattern conformance
Minimization of fragile code
Minimization of brittle code
Security

Unstable network tolerance
Verifiability

Type consistency

0% 20% 40% 60%:

Design Requirement

Frequency
Figura 7.16 Frecuencia de estudios seleccionados con requisitos de disefio de SW
Fuente: Figura tomada del texto de ( Mizutani et al., 2021, p.8)

Los resultados sugieren que la compatibilidad con cambios accesibles e

inmediatos en la mecanica de juego es una caracteristica valiosa para los

Pagina | 159



CAPITULO VII. REVISION DE ARQUITECTURAS UTILIZADAS PARA EL DISENO DE JUEGOS SERIOS

investigadores, que generalmente carecen del tamafo de un equipo y la experiencia
de las empresas de juegos, por otro lado, se resalta que las soluciones de
investigacién a menudo conducen como maximo a un prototipo, posiblemente optado
por menos estabilidad y robustez en comparacion con los juegos listos para
produccion de la industria.

En relacion con la segunda pregunta de investigacion, relacionada con: ¢Qué
practicas y patrones de arquitectura de software utilizan los investigadores para
la implementacion de la mecanica del juego?

En este caso, los investigadores obtuvieron como resultados que el desarrollo
basado en datos, la modularizacidon y las arquitecturas en capas siguen siendo las
practicas de eleccion en los estudios tanto en la academia como en la industria.

Dichos resultados se pueden observar en la Figura 7.17.

Data-Driven Design
Inheritance-based Entities
Layered Systems

Design patterns
Modularization
Entity-Component
Event-driven

Requirement Analysis
Reuse of components
Reference architecture
Custom architecture
Model-Driven Development
Model-View-Controller
Ontology-Driven Architecture
Adaptive Object-Model
Test-Driven Development

Practices

0% 10% 20% 30% 40% 0%
Frequency

Figura 7.17 Estudios seleccionados con diferentes practicas arquitectonicas
Fuente: Figura tomada del texto de (Mizutani et al., 2021, p.9)

Mizutani et al. (2021) indican que el disefio basado en datos prevalecio
principalmente en comparacién a las otras practicas, sin embargo, resaltan que la
mayoria de las veces solo se investigd superficialmente, es decir, se aplicé para

ajustarse a escenarios especificos, pero no se estudié como una técnica mas general,
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al mismo tiempo, sefialan que el patrén entidad-componente-sistema y el uso de
patrones de disefio en general, son soluciones confiables.

Con relacion a la pregunta de investigacién orientada a indagar ¢ Qué tipos de
mecanica requieren con mayor frecuencia, en la investigacion, el uso de
practicas y patrones arquitectonicos, y cuales son?

Se obtuvo que la mayoria de los estudios generalizaron la mecanica
desarrollada, por lo que solo se pudieron encontrar algunas relaciones entre los tipos
de mecanica, requisitos y practicas de disefio correspondientes, por otro lado, se
evidencio la falta de terminologia clara para referirse a las partes de la implementacion
de un juego que se refieren a sus mecanicas.

Finalmente, Mizutani et al. (2021) sefialan que la mecanica de la fisica tiene
poca interseccion con el campo de la arquitectura de software en general, por ende,
requiere el mayor rendimiento. Por otro lado, las mecanicas narrativas y econémicas
se investigan por separado principalmente como medio para apoyar la educacién o la

innovacion tecnoldgica. Dichas intersecciones se pueden observar en la Figura 7.18.

Requirements
analysis

Reuse of
components

Event driven

Layered
subsystems

Modularization

&
@
O,
)
<
o (32)
o

Entity-component

Data driven
design

Inheritance based

Figura 7.18 Frecuencia entre mecanica del juego y practicas arquitectonicas
Nota: Interseccion entre mecanica del juego (eje horizontal) y practicas arquitectonicas (eje vertical)
Fuente: Figura tomada del texto de (Mizutani et al., 2021, p.12)
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La Tabla 7.15, presenta un resumen acorde a los aspectos de analisis de
(Mizutani et al., 2021)

Tabla 7.15 Resumen - Aspectos de analisis de (Mizutani et al., 2021)

Categoria Criterios Descripcion
Aspectos Pais de la propuesta arquitecténica. Brasil.
erF:eraIes Idioma de la propuesta. Inglés.
9 Nivel educativo. Otro: Industria.
Fundamentacion. Mecanicas de juego.
Aspectos Tioo de di " Movil o
arquitectonicos ipo de |.s’p03|t|vos. 16vil, escritorio.
Reutilizacién de componentes Si.
Destinatarios de la arquitectura. Desarrolladores.
Aspectos Propésito de | itect D I
edagbgicos ropésito de la arquitectura. esarrollo
P Nivel de complejidad. Bajo.
Tipo de producto a desarrollar (juego) | No.
ASP‘?C.tOS & Resultados de utilizaciéon obtenidos. No.
analisis . . !
Guias o ayudas disponibles. No.

8.3.42 Propuesta de (Ollsson et al., 2015)

En Suecia, los investigadores (Ollsson et al., 2015), propusieron el uso del
patrén arquitecténico Modelo-Vista-Controlador (MVC), para facilitar la transicion a
nuevas tecnologias o a diferentes plataformas mediante la separacion del cédigo de
juego del cédigo de renderizado. Definieron un modelo con el objetivo de evaluar la
calidad entre las diferentes implementaciones de este patron arquitectonico en cinco
proyectos de juegos desarrollados por el mismo equipo para la plataforma Windows.

Para estudiar las variantes y las diferencias de implementacion en el patrén
arquitectdénico MVC en los diferentes juegos, (Ollsson et al., 2015) realizan un analisis
sistematico del codigo fuente y un grafico de dependencias, por otro lado, definen un
modelo de calidad para estudiar si existen diferencias en la calidad del software. Por
ultimo, refactorizan uno de los juegos para utilizar una version mas reciente de la
arquitectura, con el objetivo de comparar la calidad del software antes y después de
la refactorizacion.

Los juegos analizados durante la investigacion son: Time Breaker, Frontline,
T.W.T.P.B, Gears of Love y Hero. A continuacién, se describe brevemente los

resultados obtenidos de los cinco juegos estudiados (Ollsson et al., 2015):

v' Time Breaker y Frontline - El disefio es similar en ambos juegos, no se
mostraron dependencias directas entre el componente modelo y la interfaz de

usuario, ademas, las interfaces de usuarios consisten en pocas clases grandes
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que implementan tanto el renderizado como la interaccién en los principales
escenarios de uso. Cabe resaltar que, el mayor acoplamiento y parte del codigo

duplicado se encuentra en la interfaz de usuario.

Tal como se puede apreciar en la Figura 7.19, ambos juegos tienen una clara
division entre los modelos e interfaces de usuario, ademas, hacen uso del patron de
diseio de software Observer (EventTarget), encargado de encapsular la

comunicacién entre los dos componentes principales.

1 ]

model Rendering
<<Interface>> A

T EventTarget

|

! A V.

: - % " ~. user interface

1 ” s h

AlPlayer | -->>| Game ; = MasterView

GameTokenX s

UseCaseView

GameTokenY \ \l/

TokenXView

Player

TokenY View

PlayerView

Figura 7.19 Diagrama de clases sintetizado para TimeBreaker y Frontilne
Fuente: Figura tomada del texto de (Ollsson et al., 2015, p. 10)
v TW.T.P.B - Las clases de la interfaz de usuario son las que presentan un
mayor acoplamiento. Se evidencia una clara separacion entre el modelo y la
interfaz de usuario. Se utiliza el mismo patrén de disefio Observer de Time

Breaker y Frontline (ver Figura 7.20).
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UseCaseController =
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Player GameTokenY
SubController B \J/t
ssets
<_ . r = _>
GameTokenX
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Figura 7.20 Diagrama de clases T.W.T.P.B
Fuente: Figura tomada del texto de (Ollsson et al., 2015, p. 11)

v Hero y Gears of Love - Las clases de interfaz de usuario presentan el mayor
acoplamiento en ambos juegos, seguidamente las clases controladoras tienen
el segundo mayor acoplamiento en Gears of love y las clases de modelos en
Hero. Existe una estricta separaciéon entre los tres componentes principales

(interfaz de usuario, controlador, modelo) (ver Figura 7.21).

model controller Rendering
<<Interface>> <}- e, SN -
EventTarget MasterController /:\
AR "_\
: T - \\ view
Game 1 N
UseCaseController
ViewCore CoreAssets
; v
Player GameTokenY 7;
SubControl ler ’
/
<-4 S UseCaseView UseCaseAssets
GameTokenX - =)
—
€mmm e

Figura 7.21 Diagrama de clases sintetizado de Hero y Gears of Love
Fuente: Figura tomada del texto de (Ollsson et al., 2015, p. 11)
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Los investigadores (Ollsson et al.,, 2015), realizaron un proceso de
refactorizacion al juego T.W.T.P.B. En dicho proceso, se identificaron 23 tipos en la
interfaz de usuario que debian ser refactorizados, los cuales pueden ser observados
en la Tabla 7.16.

Tabla 7.16 Refactorizaciones en T.WT.P. B

Refactorizacion Tipos Accion
Tipo de division 3 Dividir en vista y controlador separados
Tipo de movimiento 6 Mover todo el tipo al componente correcto
Funcion de desplazamiento 4 Mover la funcién al tipo correcto
Tipo de encapsulado 10 Mover el tipo al tipo padre

Fuente: Tabla tomada y adaptada a partir del texto de (Ollsson et al., 2015, p. 12)

Las refactorizaciones que presentaron mayores problemas se subdividieron en
tipos o categorias que permitieran encapsular de una mejor manera las

responsabilidades del controlador y la vista.

La Tabla 7.17 presenta las tres variantes del patrén arquitecténico MVC en las

implementaciones.

Tabla 7.17 Clasificacion del proyecto final y la arquitectura de la Ul

Proyecto Arquitectura de la interfaz de usuario
Hero Controlador supervisor de grano fino capa de vista estricta
Gears of Love Controlador supervisor de grano grueso capa de vista estricta
New T.W.T.P.B. Controlador supervisor de grano fino capa de vista estricta
Frontline Modelo de separacion de la interfaz de usuario
Time Breaker Modelo de separacion de la interfaz de usuario
TW.T.P.B. Controlador supervisor, capa de vista relajada

Fuente: Tabla adaptada y traducida a partir del texto de (Ollsson et al., 2015, p. 12)

Acorde a los resultados obtenidos y mostrados en la Tabla 7.17, el modelo de
calidad muestra que las distintas implementaciones de MVC tienden a dar diferentes
calidades de implementacion. El controlador supervisor con capa de vista estricta tuvo
la mejor calidad de software. Por otra parte, (Ollsson et al., 2015) sefalan que, del
analisis realizado a la utilizacion del patrén arquitectonico en los proyectos de juegos,

se identifican buenas practicas:

v' Las clases del modelo soélo deberian llevar la funcionalidad y el estado
relacionados con las reglas del juego.
v Los controladores deberian contener el estado de la vista que se necesita para

la interaccion (por ejemplo, la sincronizacion entre diferentes estados). Y, si el
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estado no es necesario para la interaccion, se deberia considerar el colocar el

estado en una vista en su lugar.

v' Utilizar vistas de grano fino que den servicio a un controlador en lugar de una

gran vista-interfaz que dé servicio a todos los controladores.

v" Utilizar dos interfaces para separar la comunicacién entre el modelo y la interfaz

de usuario: una para los eventos del juego y otra para la entrada.

v Dejar que los controladores y las vistas lean la informacion en el modelo, pero

todas las solicitudes de cambio de datos deberian ir a través de la interfaz de

entrada.

La Tabla 7.18, presenta un resumen acorde a los aspectos de analisis de
(Olisson et al., 2015).

Tabla 7.18 Resumen - Aspectos de analisis de (Ollsson et al., 2015)

Categoria Criterios Descripcion
Aspectos Pgis de la propuesta arquitectonica. Sueg:ia.
generales Idioma de la propuesta. Inglés.
Nivel educativo. Otro: Industria.
A Fundamentacion. Model View Controller (MVC).
spectos

arquitectonicos

Aspectos
pedagogicos

Aspectos de
analisis

Tipo de dispositivos.
Reutilizacién de componentes

Escritorio, Movil y web.
Si.

Destinatarios de la arquitectura.
Propésito de la arquitectura.
Nivel de complejidad.

Desarrolladores.
Aumentar la calidad del software.
Medio.

Tipo de producto a desarrollar (juego)
Resultados de utilizacion obtenidos.
Guias o ayudas disponibles.

Videojuego comun.
No.
No.

8.3.43 Propuesta de (Carvalho, Bellotti, Hu, et al., 2015)

En Italia, los investigadores (Carvalho, Bellotti, Hu, et al., 2015) proponen el

uso de la arquitectura orientada a servicios (SOA), como medio para disminuir los

costes y el tiempo de desarrollo de los juegos serios (SG). Dicha arquitectura es

evaluada por los investigadores mediante un modelo llamado, Modelo de Juegos

Serios Basados en la Teoria de la actividad (ATMSG), para identificar los

componentes relevantes existentes que pueden ser reutilizados para diferentes

juegos serios educativos. En este sentido, el objetivo principal de los investigadores

consistio en identificar los componentes candidatos de los SG que podrian

desarrollarse como servicios para juegos dentro de diferentes géneros y dominios.
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Para identificar los componentes que se pueden reutilizar en formato de servicio,
(Carvalho, Bellotti, Hu, et al., 2015) utilizan el modelo ATMSG, el cual se encarga de
delinear un modelo que representa varios componentes de bajo nivel de un juego
serio a medida que este se desarrolla y la manera en como estan conectados a los
objetivos educativos y de entretenimiento de alto nivel del juego. Dicho modelo,
considera que los juegos serios se utilizan en el contexto de las siguientes
actividades: i) La actividad de juego, ii) La actividad de aprendizaje, iii) La actividad
instruccional. Estas actividades se descomponen en una secuencia de acciones
mediadas por herramientas con objetivos especificos, lo que da como resultado un
conjunto de categorias que constituyen la base de una taxonomia de componentes
de juegos serios, en la que las taxonomias existentes de aprendizaje, instruccién,
juegos y juegos serios se reorganizan segun el modelo ATMSG (Carvalho, Bellotti,

Hu, et al., 2015). Dichas actividades se pueden observar en la Figura 7.22.
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Figura 7.22 Actividades por acciones con herramientas y objetivos especificos

Fuente: Figura tomada del texto de (Carvalho, Bellotti, Hu, et al., 2015, p. 148).

Para identificar los elementos reutilizables de los juegos serios, se utilizaron los

siguientes criterios de seleccion:
--La relevancia para la eficacia de los juegos serios.
--La posibilidad de reutilizacion en diferentes juegos y dominios de aprendizaje.

Una vez identificados y recopilados los componentes de los juegos serios

mediante los criterios de seleccidn, se reagruparon segun sus dominios y
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funcionalidades, para identificar los grupos de componentes reutilizables para ser
implementados como servicios en un marco SOA para juegos serios.

Los componentes con sus dominios funcionales identificados de la taxonomia
ATMSG que podrian implementarse como servicios se pueden observar en la Tabla
7.19.

Asimismo, para cada uno de los dominios funcionales de la Tabla 7.19,
(Carvalho, Bellotti, Hu, et al., 2015) identifican una lista de funcionalidades que
podrian implementarse como servicios, a saber:

v Interaccidn entre jugadores - Servicios para recopilar, mostrar y comparar
puntuaciones.

v" Interaccion  alumno-instructor -  Servicios para consultar a los
jugadores/estudiantes, para que respondan a las preguntas.

v Almacenamiento y recuperaciéon de informacion - Servicios relacionados

con el conocimiento dentro del juego o sobre el propio dominio de aprendizaje.

v' Realimentaciéon - Servicios que proporcionan una manera de enviar los
resultados de la evaluacion de vuelta al juego, para permitir la provisién de
realimentacién de aprendizaje, y para apoyar la auto reflexién del jugador sobre

el aprendizaje.

v' Adaptabilidad - Servicios encargados de consolidar la informacién precedente

de varios servicios de evaluacion.

v' Conectores del juego - Servicios que proporcionan moédulos adaptadores y

modelos de datos que enlazan servicios externos con el juego.

v' Perfil de usuario - No se deriva directamente de la taxonomia, pero se
requiere un servicio de perfil de usuario comun para permitir la interaccion,
sincronizacion y la persistencia de las caracteristicas en diferentes juegos y

entornos de aprendizaje.

Una vez identificados las funcionalidades clave de los componentes reutilizables
y relevantes para el desarrollo de juegos serios, los investigadores (Carvalho et al.,
2015), proponen la refactorizacién de un juego existente, llamado “The Journey”, esto
con el objetivo de definir las direcciones para su futura mejora. Segun los autores, la

migracion de los juegos serios a una arquitectura SOA basada en los componentes
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propuestos, puede ayudar a los desarrolladores a estructurar los juegos serios de una

manera que promueva la reutilizacion y la capacidad de composicion.

La Tabla 7.19, presenta un resumen acorde a los aspectos de analisis de
(Carvalho, Bellotti, Hu, et al., 2015).

Tabla 7.19 Resumen - Aspectos de analisis de (Carvalho, Bellotti, Hu, et al., 2015)

. . Tipos de Items Dominios funcionales
Actividad
elementos
Acciones Escucha de eventos Conectores de juegos
Ver/Escuchar/Leer informacion Almacenamiento de
informacion y recuperacion
Preguntas Almacenamiento de
Juego

informacion y recuperacion

Herramientas

Puntuacion de la red social

Interaccion entre jugadores

Tablas de clasificacion

Interaccion entre jugadores

Objetivos

Competicion

Interaccion entre jugadores

Aprendizaje

Acciones

Herramientas

Encuestas, cuestionarios

Interaccion alumno - instructor

Diario del estudiante

Interaccion alumno-instructor

Activos multimedia (audios,
peliculas, graficos, etc)

Almacenamiento de
informacion y recuperacion

Objetivos Observacion reflexiva Realimentacion
Aprender a aprender Realimentacion
Acciones Evaluacion cuantitativa Evaluacion

Andamio

Adaptabilidad

Mostrar problemas similares

Adaptabilidad

Apoyo a la recuperacion de errores

Adaptabilidad

il::tsrti:]uscef::;n Herramientas | Medidas de rendimiento Evaluacion
Objetivos Evaluar el rendimiento Evaluacion
Proporcionar informacion Realimentacion
Confianza Evaluacion, Adaptacion
Satisfaccion Evaluacion, Adaptacion
Acciones Evaluacion cualitativa Evaluacion
Instruccién | Herramientas | Medidas de rendimiento Evaluacion
extrinseca | Objetivos Evaluar el rendimiento Evaluacion

Proporcionar informacion

Realimentacion

Fuente: Tabla tomada y adaptada a partir del texto de (Carvalho et al., 2015, p.149)

La Tabla 7.18, presenta un resumen acorde a los aspectos de analisis de
(Carvalho et al., 2015).
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Tabla 7.20 Resumen - Aspectos de analisis de (Carvalho et al., 2015)

Categoria Criterios Descripcion
Aspectos Pgl’s de la propuesta arquitectonica. Italia.
generales Idioma de la propuesta. Ingles.
Nivel educativo. Educacion secundaria y superior.
A Fundamentacion. SOA.
spectos Ti . - e
. ipo de dispositivos. No especifica.
arquitectonicos Reutilizacic .
eutilizacion de componentes Si.
Destinatarios de la arquitectura. Desarrolladores.
Aspectos Propdsito de la arquitectura. Desarrollo de componentes
pedagdgicos reutilizables para juegos serios.
Nivel de complejidad. Bajo.
Tipo de producto a desarrollar (juego) | Juegos serios.
Aspectos de | Resultados de utilizacion obtenidos. Simplificacion  del proceso de
analisis desarrollo de los juegos serios.
Guias o ayudas disponibles. No.

8.3.44 Propuesta de (Scacchi, 2017)

En Estados Unidos, (Scacchi, 2017) realizé un estudio con el objetivo de
analizar los aspectos de la ingenieria de software (SE) contemporanea de los juegos
para computadoras, de esta manera, investigd acerca de las tecnologias de
desarrollo, lo cual se hizo mediante un caso practico de aplicacion de técnicas de SE
a través de la utilizacion de juegos. Segun (Scacchi, 2017), los juegos de computadora
forman parte de un ambito significativo e interesante para la investigacion innovadora
en técnicas y tecnologias de SE, por ello, el autor destaca la importancia de
determinar los posibles intereses comunes los cuales permitan mejorar la manera de
disefar el software para juegos.

Segun (Scacchi, 2017), los videojuegos podrian ser el ambito por excelencia de
la investigacion y el desarrollo en informatica e ingenieria de software, ya que, el
desarrollo de juegos implica la integracién y el equilibrio de capacidades de software
procedentes de diferentes areas, es decir, los juegos de computadora favorecen la
investigacién y el desarrollar nuevas formas y medios de ingenieria de software. En
este sentido, los mismos investigadores agregan que, existen diferentes tipos de kits
de desarrollo de software comerciales o de cédigo abierto, motores, servicios y
enfoques para producir, entregar y evolucionar juegos para computadoras de
diferentes géneros, mismos que se pueden observar en la Tabla 7.21.

Los juegos de computadora suelen representar configuraciones de multiples
componentes de software, bibliotecas y servicios de red, sin embargo, en el enfoque

de estos tipos de juegos como medios interactivos a menudo se considera que la
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arquitectura de software es poco o nada relevante para el disefio de juegos, de tal

manera que crea una brecha entre los juegos de computadora (servidor unico o en

entorno de ejecucion de juegos para pc) y los juegos en los que se deben proporcionar

servicios distribuidos, donde la arquitectura del sistema es fundamental.

Es importante resaltar los cuatro tipos de arquitecturas de software que se

suelen utilizar para el disefio de juegos multijugador en red (Scacchi, 2017):

v Arquitectura de tiempo de ejecucion estaticas y dinamicas para un motor de

juego.

v Arquitectura de los marcos de desarrollo de juegos o kits de desarrollo de

software que integran la arquitectura de desarrollo de un juego junto con su

motor de juego.

v’ Distribucién arquitecténica de la funcionalidad del software y los servicios de

procesamiento de datos para los juegos.

v Arquitectura informativa y geografica de los niveles de juego como espacios de

juego disenados.

Tabla 7.21 Tecnologias para la ingenieria de software de juegos para computadora

Juego SDK* Eiemblos Caracteristicas Alternativas de Plataformas Géneros
o motor de co:n erc’:)iales de desarrollo software de de desarrollo comunes de
juegos del juego cédigo abierto o de destino juegos

Construct 2,

Basado en reglas,

EaselJS,

PC o dispositivos

2D basados en

HTML5 o web GameSalad Ul . GDevelop, Kiwi.js, con navegadores | web
procesamiento de Phaser
eventos
Adventure Game Interfaz de usuario Freeciv, Minetest, PC en red Aventura y de rol,
Genero de Studio, Minecraft, | basada en el Ren’Py, Quest, estrategia en
juego RPG Maker, género, Stratagus tiempo real,
especifico SAGE experiencia de novelas visuales
usuario
Biblioteca, GameMaker, Primitivas de ANX, Cocos2d, PC Juegos 2D o 3D
marco de libGDX, programacion de OGRE para un solo
trabajo o Microsoft, juegos, API abiertas usuario o para
entorno de XNA varios
ejecucion
Half-Life, Modificacion o Doom, Quake, PC en red Depende del
Modificacion Neverwinter reutilizaciéon de Quake Arena juego de origen
del juego Nights, Unreal juegos en
funcionamiento
CryEngine, Flujo de trabajo de Blender, Torque PC Juegos de masas,
Source, Unity, calidad de 3D juegos de accion y
Juego de IDE Unreal Engine, produccion disparos en 3D en
UDK primera persona
Amazon Servicios OpenSimulator, PCs, consolas, eSports, juegos
Servicio Lumberyard, escalables y Worldforge conectados a free to play,
basado en la Facebook, comercio Internet MMOGs
nube 0 *MMOG | Steam, Twitch electrénico seguro smartphones

*SDK significa kit de desarrollo de software; MMOG se refiere a juego multijugador masivo en linea.
Fuente: Tabla tomada y adaptada a partir del texto de (Scacchi, 2017, p. 111)
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Para el caso de estudio, (Scacchi, 2017) utilizé el juego llamado “The Beam
Game”, el cual fue creado para ayudar a comprender la fisica de los rayos. El juego
se llevé a cabo de forma agil e incremental, de modo que ayudd a identificar los
requisitos funcionales o no funcionales. Igualmente, se utilizé un marco arquitecténico
de sistema basado en reglas y dirigido por eventos, que apoya la creacion rapida de
prototipos de medios interactivos o juegos para su despliegue con navegadores web.

La Tabla 7.22, presenta un resumen acorde a los aspectos de andlisis de
(Scacchi, 2017).

Tabla 7.22 Resumen - Aspectos de analisis de (Scacchi, 2017)

Categoria Criterios Descripcion
Aspectos Pgl’s de la propuesta arquitectonica. USA.
generales Idlloma de Ia.propuesta. Inglés.
Nivel educativo. Todos.
Fundamentacion. Ingenieria de software (SE).
Aspectos

arquitectonicos

Tipo de dispositivos.

Escritorio y web.

Reutilizacion de componentes Si.
Destinatarios de la arquitectura. Desarrolladores.
Aspectos . .
edagogicos Proposﬂo de la qumtectura. De§arrollo.
P Nivel de complejidad. Bajo.
Tipo de producto a desarrollar (juego) | Juego serio.
ASP?C.tOS € Resultados de utilizaciéon obtenidos. No.
analisis ) . .
Guias 0 ayudas disponibles. No.

8.3.45 Propuesta de (Yessad et al., 2010)

En Francia, los investigadores (Yessad et al., 2010) indican que los videojuegos
se han identificado como posibles herramientas de aprendizaje, los cuales favorecen
alcanzar objetivos pedagdgicos (juegos serios), los mismos investigadores afirman
que para lograr incluir los objetivos pedagdgicos especificos en un juego, se deben
modificar ciertas particularidades del juego; es decir, dependiendo de las
caracteristicas que posea o no, asi varian los objetivos que permite alcanzar. En este
sentido, la posibilidad de modificar estas caracteristicas va a depender en gran
medida de la flexibilidad del motor de juego (Yessad et al., 2010).

Por la razén anterior, (Yessad et al., 2010) presentan un Entorno de Creacién
de Juegos Serios (SeGAE, Serious Game Authoring Environment), el cual consiste
en un entorno de desarrollo amigable con los desarrolladores de videojuegos,
ademas, permite modificar diferentes aspectos del disefio del juego: i) Avatares,
Caracteristicas de los personajes, Misiones y objetivos, Condiciones de victoria vy,

Acciones autorizadas.
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SeGAE garantiza la coherencia entre estas caracteristicas del juego. Para
garantizar su funcionamiento, los investigadores utilizaron un juego serio llamado
Blossom Flowers, orientado a personas en el area empresarial (Yessad et al., 2010).
Para integrar el entorno de autoria con el juego serio, se utilizé un esquema de
definicion XML para describir personajes, eventos, acciones y otros elementos
basicos del juego. Posteriormente, los desarrolladores se encargan de transformar
los objetivos pedagdgicos en objetivos de juego en si e integrarlos en los distintos
niveles del juego. En este sentido, SeGAE permite configurar y adaptar el juego en
tiempo real de acuerdo con las necesidades pedagdgicas, mediante el uso de una
descripcion en XML (Yessad et al., 2010).

Para la implementaciéon de SeGAE, se utilizé Flex Builder, el cual es un IDE
construido en la plataforma Eclipse, para la creacidén de Rich Internet Applications
(RIAs). Cabe destacar que, para su disefio se utilizé la arquitectura Model-View-
Controller (MVC). Como se menciond anteriormente, los modelos a utilizar se crean

en XML, MXML y en lenguaje ActionScript (ver Figura 7.23).

View components Data components

Game GUI

Character Model
(XML}

Mission GUI

(Character
Mediator

(haracter
Proxy

Scenario Model

Character GUI “

Scenario GUI \’

Message GUI
I

—

Scenario
Mediator

” Message Model \
Figura 7.23 Arquitectura SeGAE

Fuente: Figura tomada del texto de (Yessad et al., 2010, p. 3).

Message
Mediator

Parameter GUI
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El entorno SeGAE implementa diferentes editores (Yessad et al., 2010):

v' Editor de personaje - Permite editar las caracteristicas espaciales y visuales
del avatar del jugador y los diferentes personajes de la misién. Cabe destacar
que la posicién espacial de personajes presentes en el juego es elegida de una
matriz de coordenadas especiales autorizadas en la escena.

v' Editor de escenario temporal - Permite especificar la maquina finita de
estados que modela la secuencia de las acciones del juego. El instructor debe
definir los eventos en la mision y para cada uno definir las pre-condiciones y
post-condiciones. El orden de aparicion de eventos define el escenario de la
misién. Algunos eventos pueden aparecer simultdneamente mientras que otros
aparecen en secuencia.

v' Editor de mensaje y dialogo - Permite agregar mensajes y didlogos en las
misiones del juego. SeGAE toma en cuenta diferentes lenguajes de usuario.
Dichos mensajes son utilizados por el instructor para la edicion de escenarios
temporales como, por ejemplo, mostrar un mensaje al jugador.

v Internacionalizaciéon del juego - Permite la adaptacion de lenguaje de los

mensajes y dialogos del juego al usuario final.

SeGAE ofrece la posibilidad de modificar y adaptar un juego serio a necesidades
pedagdgicas especificas mediante la definicidn de nuevas misiones y objetivos en

tiempo real. Este entorno interopera con el juego serio mediante archivos XML.

La Tabla 7.23, presenta un resumen acorde a los aspectos de analisis de
(Yessad et al., 2010).

Tabla 7.23 Resumen - Aspectos de analisis de (Yessad et al., 2010)

Categoria Criterios Descripcion
Aspectos Pais de la propuesta arquitecténica. Francia.
erF:eraIes Idioma de la propuesta. Inglés.
9 Nivel educativo. Todos.
Aspectos Fundamentacion. Model View Controller (MVC).
pe - Tipo de dispositivos. Web.
arquitectonicos b .
Reutilizacién de componentes Si.
Destinatarios de la arquitectura. Docentes.
Aspectos Propdsito de la arquitectura. Propiciar la secuencialidad del
pedagogicos aprendizaje.
Nivel de complejidad. Bajo.
Tipo de producto a desarrollar (juego) | Juegos serios.
ASP‘?C.tOS & Resultados de utilizacion obtenidos. No.
analisis ) . !
Guias o ayudas disponibles. No.
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8.3.46 Propuesta de (Costa et al., 2016)

En Brasil, los investigadores (Costa et al., 2016) sefalan que tanto los juegos
serios (JS) y los entornos virtuales (EV) han sido utilizados para distintos propésitos,
particularmente, en el area de la salud; los cuales proveen un balance entre el
involucramiento y el aprendizaje, potenciando el desarrollo de conocimientos y
habilidades. Por ello, (Costa et al., 2016) realizaron una investigacion vinculada con
las capacidades de los juegos serios y de los entornos virtuales para favorecer la
adquisicion de habilidades y competencias profesionales. Ademas, los investigadores
presentan una propuesta de una arquitectura orientada a portales, la cual es capaz
de asistir en el planeamiento y la evaluacién del uso de JS y EV en el ambito de
entrenamiento en el area de la salud. La propuesta involucra la posibilidad de uso de
diferentes juegos y simulaciones en secuencia para actividades de entrenamiento
(Costa et al., 2016).

A partir de la investigacion realizada, (Costa et al., 2016) identificaron aspectos

importantes por ser considerados en la propuesta que realizan:

v Evaluacion del usuario - Este aspecto se considera importante en los juegos
serios orientados a entrenamiento, en cuanto al desarrollo y de habilidades y
conocimiento, debido a que obtuvieron como resultado que el 66% de los
trabajos analizados, se utilizan sistemas de evaluacién automatica.

v’ Validacion de JS y EV - Este aspecto se considera importante debido a que
entre los trabajos analizados se observaron algunas diferencias, tales como: la
cantidad de grupos utilizados para la validacion, el tipo de usuarios por grupo

y algunos aspectos validados en el experimento.

En general, independientemente del método utilizado para realizar la validacién,
los resultados son positivos en cuanto al entrenamiento de personas. En la Figura
7.24 se pueden observar con mayor detalle los procesos de validacion identificados

en las distintas investigaciones analizadas por (Costa et al., 2016).
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Figura 7.24 Procesos de validacion identificados en las investigaciones
Fuente: Elaboracién propia a partir del texto de (Costa et al., 2016, p. 3)

Igualmente, (Costa et al., 2016) analizaron una serie plataformas o portales,
entre ellas: Pingo, AVEP, Simurena, mGBL, entre otros, dicho analisis les permitio

identificar cuatro servicios principales que se integran en dichas plataformas:

v Almacenamiento.
v Ajuste o adicion.
v Planeamiento de actividades.

v Monitoreo.

Estos servicios se pueden combinar de distintas maneras segun sea el caso. En
la Figura 7.25 se pueden apreciar algunos de ellos.

Con respecto al planeamiento de actividades, cabe destacar que existen las
posibilidades de planeamiento horizontal, vertical e hibrido. Por otro lado, para el
monitoreo, es importante aclarar que involucra el uso de procesos de machine

decision para asistir la verificacion del desempeno del usuario (Costa et al., 2016).
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Figura 7.25 Ajustes de los servicios brindados por las plataformas o portales
Nota: (a): Aimacenamiento, ajuste o adicion, y planeamiento de actividades; (b):
Almacenamiento, monitoreo y planeamiento de actividades; (c): unién de los servicios:
almacenamiento, ajuste o adicion, planeamiento de actividades y monitoreo.
Fuente: Figura tomada del texto de (Costa et al., 2016, p. 4)

En esta linea, la arquitectura propuesta por (Costa et al., 2016) representa un

esquema general para portales web que permite proveer un conjunto de servicios y

mecanismos que pueden ser usados por el mediador para organizar y evaluar

secuencias de actividades educativas que involucren JS y EV. Para lograr este
propésito, (Costa et al., 2016) se plantean diferentes supuestos:
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v Estudiantes y profesionales pueden verificar su aptitud a través de JS y EV.

v' Los JSy EV relacionados con apoyo educativo estan enfocados en cuestiones
especificas y tienen metas educativas propuestas para distintas dimensiones
del conocimiento.

v Los mediadores son los responsables de guiar el proceso educativo, y pueden
organizar conjuntos secuenciales de actividades como caminos de

aprendizaje.

Para alcanzar dichos supuestos, los esfuerzos que se realicen en la definiciéon

de la arquitectura deberian seguir las siguientes pautas:

v/ Servir como apoyo educativo, permitiendo la evaluacién del desempeiio
durante las actividades secuenciales.

v' Permitir a los mediadores crear secuencias de actividades, y su respectiva
evaluacion, con base en los objetivos de aprendizaje.

v' Permitir a estudiantes realizar secuencias de actividades y evaluar su
desempeno.

v" Permitir a los mediadores llevar un registro del desempefio de los estudiantes.

v Permitir a los mediadores la solicitud de inclusién de nuevos juegos o entornos
virtuales al sistema.

v Permitir el acceso via web.

En este contexto, la secuencialidad consiste en la organizacion de tareas y
contenidos planeados por el mediador de acuerdo con los objetivos de aprendizaje
que se desean alcanzar. Las actividades que conforman una secuencia corresponden
a los juegos serios y entornos virtuales que pueden ser seleccionados y organizados
en niveles de complejidad (Costa et al., 2016).

Los niveles son jerarquicos, y cada uno esta conformado por un numero de
juegos o entorno. La progresién entre niveles se alcanza de acuerdo con los
requerimientos minimos del nivel actual; no obstante, los JS o EV agrupados en un
mismo nivel no tienen restricciones en el orden de realizacién (Costa et al., 2016).

Los requerimientos minimos para avanzar entre niveles seran definidos por los
mediadores, y la secuenciacion debe ser organizada y guiada con el objetivo de

proporcionar aprendizajes especificos a través de la experimentacion y el
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entrenamiento, asi como ofrecer retos con distintos niveles de dificultad (Costa et al.,

2016). La arquitectura propuesta por (Costa et al., 2016) fue dividida en tres capas:

v" Presentacion.
v' Actividades y mecanismos de evaluacion.

v Administracion.

En la Figura 7.26 se puede observar con mayor detalle el diagrama general de
la arquitectura, en donde se muestran los seis médulos: evaluacién, manejo de bases

de datos, administracién, desarrollador, mediador y estudiante.

Evaluation Module

Definition of
[ | Analysis the decision =
Monitoring model
parameters
Student Module Database Manager Module Mediator Module
Verify Perfomance Activities Manager
. . Monitor student
| :
GamesVirtual User
Execute sequences Enviroments M
| Manager SROOOY I —
/-l— —— Control of sequences of
Use other games or == - activities
virtual enviroments
R Bt

- -
Games/Virtual
Environments Database  User Database

l—l—\

Administration Module Developer Module
System Contrpl
Administration Games/Virtual
Environments

Figura 7.26 Arquitectura general propuesta por (Costa et al., 2016)
Fuente: Elaboracién propia a partir del texto de (Costa et al., 2016, p. 7)

Finalmente, (Costa et al., 2016) indican que, en el momento de proponer una

arquitectura que integre JS y EV se deberia considerar que:

v' Es fundamental realizar la evaluacion del desempeiio del estudiante y, se

deberia tomar en cuenta en la creacion de la arquitectura.
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v' Es importante realizar la verificacion del alcance de las metas propuestas en
las aplicaciones creadas.

v Es importante que los proyectos incluyan una etapa de validacion.

v Es importante incorporar la secuenciacién, ya que permite analizar en distintos

niveles las habilidades cognitivas, afectivas y psicomotoras.

La Tabla 7.24, presenta un resumen acorde a los aspectos de analisis de (Costa
et al., 2016)

Tabla 7.24 Resumen - Aspectos de analisis de (Costa et al., 2016)

Categoria Criterios Descripcion

Aspectos Pgl’s de la propuesta arquitectonica. Brasjl.

generales Idioma de la propuesta. Inglés.
Nivel educativo. Todos.

Aspectos F.undame_ntacic.')p. *Pingo, _GBL.

arquitecténicos Tipo de dispositivos. Escritorio y web.
Reutilizacion de componentes Si.

A Destinatarios de la arquitectura. Desarrolladores.

SEelEs Propdsito de la arquitectura Potenciar el aprendizaje

pedagogicos roposito rg ) ; P J€.
Nivel de complejidad. Medio.

Aspectos  de 'IF;ipo de productolg de§?rrollar (juego) Entornos para juegos serios.

analisis e§ultados de ut|I_|zaC|qn obtenidos. Np. ] . o
Guias o ayudas disponibles. Si, Infografias y ficha técnica

*Pingo (Portal of Instructional Games, Online). mGBL (Mobile Game Based Learning).

8.3.47 Propuesta de (Ismail & Belkhouche, 2019)

En Emiratos Arabes Unidos, los investigadores (Ismail & Belkhouche, 2019)
sefalan que diferentes psicologos y expertos en educacion, han enfatizado durante
varios afos la importancia de la personalizacién del aprendizaje para una educacion
mas efectiva, misma mediada o complementada a través de diferentes herramientas
tecnoldgicas. Es decir, un aprendizaje personalizado se refiere a que el ritmo de
ensefanza debe adecuarse a las necesidades de aprendizaje y facilitarse segun
preferencias e intereses especificos de la persona que aprende (Ismail & Belkhouche,
2019).

En este sentido, los sistemas de software para el aprendizaje personalizado
proveen experiencias unicas de aprendizaje, tomando en cuenta aspectos tales como
el contexto, los niveles de destreza y los estilos de aprendizaje, donde estos sistemas
cubren un amplio espectro de posibilidades de personalizacion, misma que dificulta

en ocasiones la comunicacién entre el usuario y los disefiadores técnicos que crean
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estos sistemas, por ello, es de suma importancia contar con arquitecturas de software
que faciliten dicha comunicacion entre investigadores (Ismail & Belkhouche, 2019).

Los investigadores (Ismail & Belkhouche, 2019) se propusieron como objetivo
plantear una arquitectura de software reutilizable para la creacién de estos sistemas,
misma que requiere ser creada con un nivel de abstraccion que facilite el trabajo en
multiples contextos.

Ante este contexto tecnoldgico, los investigadores consideran que es de suma
importancia tener claro los siguientes conceptos (Ismail & Belkhouche, 2019):

v Sistemas de software para la personalizaciéon del aprendizaje - Sistemas
que adaptan el acceso a los recursos de aprendizaje, dentro de un ambiente
de software y a un modelo de usuario.

v Ambiente de aprendizaje en software - Sistemas caracterizados por el tipo
de tecnologia utilizado para su implementacion (movil, web, PC.). Cada tipo
conlleva distintos atributos y rasgos de personalizacion.

v Recursos de aprendizaje - Componentes como cursos en linea, libros
electronicos, actividades evaluativas.

v Modelos del usuario - Procesos de inferencia de informacién acerca de las
personas en etapa de aprendizaje, mediante caracteristicas, preferencias o
comportamiento; se puede crear de manera automatizada o manual. Al crear
un modelo, es importante preguntarse: ;Cuales aspectos de la persona se
necesitan modelar?, ;Cuales datos se pueden utilizar para inferir el modelo
requerido?, 4 Como se recolectara la informacién?, y finalmente ;Coémo se

creara el modelo?

La arquitectura propuesta por (Ismail & Belkhouche, 2019) para los sistemas de
software orientados a la personalizacion del aprendizaje, posee cuatro componentes

importantes:

v Unidad del aprendiz - Se encarga de mantener la informacion relevante del
usuario, como preferencias, destrezas, intereses o conocimientos.

v Unidad de conocimiento - Se encarga de mantener los recursos de
aprendizaje.

v' Unidad de personalizacién - Es el componente en donde se crea el modelo
del aprendiz y se mapea con los recursos de aprendizaje, mediante una logica

de personalizacion.
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v Unidad de presentacion - Se encarga de representar el entorno de software

mediante el cual se dara la interaccién con el usuario.

Estos componentes llevan a cabo varias funciones, mismas que se detallan en
la Tabla 7.25.

Tabla 7.25 Funciones del sistema de aprendizaje personalizado

Funcion Descripcion
Monitorear el comportamiento actual del aprendiz, leer data histérica
Mantener data del aprendiz como por ejemplo el historial de busqueda, click logs, clasificar data

o recolectando inputs explicitos del aprendiz.

Analizar la data recopilada del usuario, construir un modelo
representativo del aprendiz y mapear los recursos de aprendizaje
basado en el modelo del aprendiz.

Mantener recursos de aprendizaje Almacenar, organizar y actualizar los recursos de aprendizaje.
Presentar los recursos de aprendizaje | Presentar recursos de aprendizaje personalizados.

Personalizar los recursos de
aprendizaje

Fuente: Tabla tomada y adaptada a partir del texto de (Ismail & Belkhouche, 2019, p. 3)

Seguido, los investigadores (Ismail & Belkhouche, 2019) realizan un “Mapeo
arquitecténico entre elementos de los sistemas de software para la personalizacion
del aprendizaje y el modelo propuesto” en donde “tipifican” multiples trabajos de
investigacion pertenecientes al area de personalizacidén del aprendizaje, en distintos
contextos, donde se realiza un mapeo de los componentes de estos sistemas acorde
a las cuatro unidades arquitectonicas propuestas anteriormente (aprendiz,
conocimiento, personalizacion, presentacion).

Los resultados se resumen en la Tabla 7.26, los cuales reunen los aportes de
diferentes investigadores de referencia en el area de estudio (Bhatia & Prasad, 2015;
Biletskiy et al., 2009; Ismail, 2018; Khribi et al., 2008; Pereira et al., 2012).

Tabla 7.26 Mapeo de sistemas de software de aprendizaje personalizado

Sistem_a dg’ Unidad del aprendiz Unid_ad_de Unida_d de_ ’ Unidad c!g
personalizacién conocimiento | personalizacion | presentacién
(Bhatia & Prasad, Explicito: Clasificacion e-books Data mining- Curso en linea
2015) histérica de data based approach
(Biletskiy et al., 2009) Expll’cit_o: Perfil del Objetos_ d_e Rule-based Curso en linea
aprendiz IMS aprendizaje
Implicito: Uso histérico de Objetos de Data mining- Curso en linea
(Khribi et al., 2008) !a web y 'sesior_les de aprendizaje based &_
interaccion activas en la Information
web Retrieval-based
Implicito: Interacciones Vocabulario, Data mining- Juego
actuales del usuario imagines y based approach
(Pereira et al., 2012) bases de datos
de funciones o
tareas
. Implicito: Comportamiento | Texto Information Wiki
(Ismail, 2018) sobre la navegacion desestructurado | Retrieval-based

Fuente: Tabla tomada y adaptada a partir del texto de (Ismail & Belkhouche, 2019, p. 4)

Pagina | 182



CAPITULO VII. REVISION DE ARQUITECTURAS UTILIZADAS PARA EL DISENO DE JUEGOS SERIOS

En la actualidad, la creacion de sistemas de software para la personalizacién del
aprendizaje presenta complicaciones debido a la dificultad de comunicacién existente
entre desarrolladores y usuarios (Ismail & Belkhouche, 2019).

En resumen, los investigadores (Ismail & Belkhouche, 2019) elaboraron una
arquitectura de software para la creacion de piezas de software de una manera mas
facil, ademas, realizaron una definicion general de conceptos que facilitan la
comunicaciéon entre usuarios y disefadores. Por ultimo, se realizé un mapeo de
distintos sistemas creados con la arquitectura propuesta, para verificar su utilidad en

contextos variados.

Tabla 7.27 Resumen - Aspectos de analisis de (Ismail & Belkhouche, 2019)

Categoria Criterios Descripcion
Aspectos Pgis de la propuesta arquitectonica. Emil:atos Arabes Unidos.
generales Idioma de la propuesta. Inglés.
Nivel educativo. Todo nivel.
Aspectos Fundamentacion. Aprendizaje personalizado.
. - Tipo de dispositivos. Movil, web.
arquitectonicos Reutilizacic .
eutilizacion de componentes Si.
Destinatarios de la arquitectura. Desarrolladores, docentes.
Aspectos Propésito de la arquitectura. Potenciar el aprendizaje
pedagogicos personalizado.
Nivel de complejidad. Medio.
Tipo de producto a desarrollar (juego) | Sistemas de aprendizaje
Aspectos de | Resultados de utilizacion obtenidos. personalizado.
analisis Guias o ayudas disponibles. No.

Si, infografias.

En la seccidn 7.4, se abordaran resultados obtenidos al aplicar los criterios de
analisis a las 13 arquitecturas descritas anteriormente y seleccionadas para el

estudio.

7.4 Analisis de resultados segun criterios de evaluacion

Este apartado muestra los principales resultados obtenidos a partir de la
aplicacion de los criterios de analisis a las propuestas de arquitecturas o

investigaciones seleccionadas, las cuales han sido descritas en la seccion 7.3.

8.3.48 Aspectos generales

En relacién con el Pais donde se desarrolla la propuesta arquitectonica o
investigacion, se puede observar en detalle en la Tabla 7.28 que en ltalia, Brasil,
Francia y México son los paises que contabiliza un mayor numero de propuestas con

2 (15%) cada uno, y todos los demas con 1 propuesta respectivamente (8% cada
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uno), esto podria significar que, en el continente americano se estan dando los
primeros pasos en el disefio de propuestas arquitecténicas para el desarrollo de

juegos serios.

Tabla 7.28 Criterio - Pais donde se desarrolla la propuesta arquitectonica

Autor/es Idioma Pais
(Gutiérrez-Hernandez et al., 2013) Espafiol México
(Flores et al., 2019) Espafiol México
(Maggiorini et al., 2016) Inglés Italia
(Carvalho, Bellotti, Hu, et al., 2015) Inglés Italia
(El Mawas, 2014) Inglés Francia
(Soébke & Streicher, 2016) Inglés Alemania
(Stavrev et al., 2018) Inglés Republica Checa
(Mizutani et al., 2021) Inglés Brasil
(Ollsson et al., 2015) Inglés Suecia
(Scacchi, 2017) Inglés Estados Unidos
(Yessad et al., 2010) Inglés Francia
(Costa et al., 2016) Inglés Brasil
(Ismail & Belkhouche, 2019) Inglés Emiratos Arabes Unidos

Fuente: Elaboracion propia, 2021

En relacion con el criterio de idioma de la propuesta arquitecténica o
investigacion, se puede visualizar en la Tabla 7.28 que 11 (85%) de las propuestas
seleccionadas para este estudio, han sido escritas en inglés y, 2 (15%) en idioma
espanol, estos datos podrian indicar que los investigadores buscan dar a conocer los
resultados de sus investigaciones académico-cientificas en un idioma universal, el
cual les permita visualizarlas e impactar a una mayor cantidad de lectores o
investigadores a nivel internacional, para este caso en especifico, inglés.

Respecto al criterio nivel educativo, la Tabla 7.29 resume la informacion de las
propuestas arquitectonicas analizadas, evidenciando si la propuesta fue enfocada o
destinada para una poblacion en especifico, o bien, para varias de ellas.

Tal como se puede observar en la Tabla 7.29 la mayoria de las propuestas
arquitecténicas analizadas han sido pensadas para la educacién
superior/universitaria con 9 (69.23%) de las 13 propuestas, seguido por el nivel
primario con 6 (46.15%) de las 13 arquitecturas analizadas. En esta linea, las
propuestas realizadas por (Costa et al., 2016; Ismail & Belkhouche, 2019; Scacchi,
2017; Yessad et al., 2010) son las que se identificaron que fueron pensadas para ser

utilizadas en todos los niveles educativos. Por ultimo, las propuestas de (Mizutani et
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al., 2021; Ollsson et al., 2015) fueron enfocadas directamente a la industria y, no se
infiere algun tipo de nivel educativo en especifico.

Tabla 7.29 Criterio - Nivel educativo segun propuestas arquitectonicas

Nivel educativo
Especial Inicial Primario  Secundario = Terciario  Universitario = Otro
(Maggiorini et al., N
2016)
(El Mawas, 2014) \
(Gutiérrez-
Hernandez et al., v
2013)
(Sobke & N
Streicher, 2016)
(Stavrev et al, N
2018)
(Flores et al., N
2019)
(Mizutani et al.,
2021)
(Olisson et al., Industria
2015)
(Carvalho,
Bellotti, Hu, et al.,
2015)
(Scacchi, 2017)
(Yessad et al,
2010)
(Costa et al,
2016)
(Ismail &
Belkhouche,
2019)

Metodologia

Industria

< | 2 <2 |

P e -

< | 2 <2 |

< | 2 2|2 <2
2

< 2 2|2 <2

Los resultados de la Tabla 7.29 podrian indicar que a nivel general existe una
tendencia a que las propuestas arquitecturas para el disefio o desarrollo de juegos
serios se estén orientando mas al nivel de educacién superior/universitario, quizas

por la variedad de areas del conocimiento en las que podrian ser aplicados.

8.3.49 Aspectos arquitecténicos

En relaciéon con la aplicacion del criterio fundamentacion, el cual permite
identificar el fundamento o base que los investigadores han tomado de referencia para
el disefio o propuesta de la arquitectura. Los resultados se pueden observar con
detalle en la Tabla 7.30.

La Tabla 7.30 permite apreciar que 3 de las propuestas (Carvalho, Bellotti, Hu,
et al., 2015; Sobke & Streicher, 2016; Stavrev et al., 2018) han sido fundamentadas
en la arquitectura SOA, seguida por 2 en MVC (Ollsson et al., 2015; Yessad et al.,
2010) y de igual forma 2 en SE (Carvalho, Bellotti, Hu, et al., 2015; Scacchi, 2017).

Luego, en menor escala, las demas propuestas han sido fundamentadas en otras
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arquitecturas. Es importante rescatar que la propuesta de (Carvalho, Bellotti, Hu, et

al., 2015) se fundament6 tomando en cuenta dos arquitecturas (SOA y SEW).

Tabla 7.30 Criterio - Fundamentacion de la arquitectura

Fundamentacion de la arquitectura*

Propuesta arquitectonica SOA MVC SE Otros*
(Maggiorini et al., 2016) Microkernel
(El Mawas, 2014) ARGILE
(Gutiérrez-Hernandez et al., 2013) ArduS
(S6bke & Streicher, 2016) \
(Stavrev et al., 2018) \
(Flores et al., 2019) Suave
(Mizutani et al., 2021) Mecénica
(Ollsson et al., 2015) \
(Carvalho, Bellotti, Hu, et al., 2015) \ \
(Scacchi, 2017) v
(Yessad et al., 2010) \
(Costa et al., 2016) Pingo
(Ismail & Belkhouche, 2019) Aprendizaje personalizado

*Se toman como referencia las fundamentaciones que registran 2 o mas propuestas.
**Modelo-Vista-Controlador (MVC, Model-View-Controller), Arquitectura orientada a servicios (SOA, Service-
Oriented Architectures). Ingenieria de software (SE, software engineering). Portal de juegos didacticos en linea
(PINGO, Portal of Instructional Games, Online)

A nivel general, los resultados obtenidos en la Tabla 7.30, indican que
actualmente se carece de una propuesta metodoldgica o arquitecténica sélida, que
pueda servir de base o referencia como disefio arquitecténico para el desarrollo de
juegos serios.

Con relacion al criterio tipo de dispositivo al que esta orientada la
arquitectura (el cual busca identificar el tipo de dispositivo al que esta orientada esta,
es decir, si esta dirigida a ser utilizada como aplicacién movil, aplicacion de escritorio
o aplicacion web), la Tabla 7.31 presenta el resumen de los resultados obtenidos.

Tabla 7.31 Criterio - Tipo de dispositivo al que esta orientada la arquitectura

P . o Tipo de dispositivo al que esta orientada la arquitectura
ropuesta arquitectonica Escritorio Movil Web
(Maggiorini et al., 2016)

El Mawas, 2014)
Gutiérrez-Hernandez et al., 2013)
Sobke & Streicher, 2016)

Stavrev et al., 2018)

(
(
E
(Flores et al., 2019)
(
(
(

<2 2 2 2

Mizutani et al., 2021)

Ollsson et al., 2015)

Carvalho, Bellotti, Hu, et al., 2015)
(Scacchi, 2017)

(Yessad et al., 2010)

(Costa et al., 2016)

(Ismail & Belkhouche, 2019) \

< < < |2 2 <
<

22 2 2 2|2
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Con base en los datos de la Tabla 7.31, se puede observar que 11 propuestas
(84.62%) han sido pensadas para ser ejecutadas como aplicaciones weby 7 (53.85%)
de ellas como aplicaciones de escritorio y solo 5 (38.46%) se registran como
pensadas para aplicaciones moviles. Ademas, 3 propuestas (Maggiorini et al., 2016;
Olisson et al., 2015; Sébke & Streicher, 2016) coinciden en que han sido disefadas
para ser ofrecida en las 3 opciones de aplicacion (escritorio, movil y web). Otro
aspecto importante por considerar es que, 8 propuestas (61.54%) consideran
importante que la arquitectura deberia ser pensada para ser ejecutada en al menos 2
tipos de aplicaciones. En suma, los resultados obtenidos dan luz en términos de que
a futuro se podria pensar en una propuesta arquitecténica orientada a minimo 2 tipos
de aplicaciones, que acorde a los resultados obtenidos podrian ser web y escritorio.

Con base en el criterio de reutilizacion de componentes, la Figura 7.27

presenta los resultados obtenidos.

*(Maggiorini et al., 2016) *(El Mawas, 2014)

*(Sobke & Streicher, 2016) *(Gutiérrez-Hernandez et al.,
*(Stavrev et al., 2018) 2013)

«(Mizutani et al., 2021) *(Flores et al., 2019)

Py

Ollsson et al., 2015)
Carvalho, et al., 2015)
Scacchi, 2017)

Yessad et al., 2010)

Costa et al., 2016)

Ismail & Belkhouche, 2019)

Figura 7.27 Criterio - Reutilizacion de componentes
Conforme a los datos de la Figura 7.27, se observa que la reutilizacion de
componentes ha sido considerada en 10 de las propuestas analizadas (77%
aproximadamente), lo cual coincide con la informacion presentada en la Tabla 7.31
en relacién al tipo de aplicacion, ya que segun lo indicado por (Ralph & Wand, 2007;
Sommerville, 2016), la reutilizacion de componentes es una caracteristica presente
en las aplicaciones web, debido a que la misma se podria dar en diferentes niveles

(nivel de abstraccion, nivel del objeto, nivel del componente y nivel del sistema).

8.3.50 Aspectos pedagogicos

Acorde con el criterio definicion de destinatarios de la arquitectura, el cual

busca identificar al publico meta para la cual fue desarrollada, se puede observar en

Pagina | 187



CAPITULO VII. REVISION DE ARQUITECTURAS UTILIZADAS PARA EL DISENO DE JUEGOS SERIOS

la Tabla 7.32, que 11 propuestas (85% aproximadamente) fueron pensadas para ser
utilizadas por el equipo técnico, es decir, por parte de disefiadores, desarrolladores o
programadores. Luego, 7 de las propuestas (54% aproximadamente) han sido
desarrolladas para que sean utilizadas por parte del personal docente, finalmente, 3
de las propuestas incluyen a la poblacién estudiantii como destinatarios de la
arquitectura. Estos resultados podrian indicar que, a nivel general las propuestas que
han sido desarrolladas para el disefio de juegos serios se han orientado al equipo
técnico, esto podria ser por las habilidades, la formacién técnica y académica de los
mismos, asi como por su experticia para realizar alguna implementacion adicional que

pudiese ser requerida al disefiar el juego serio.

Tabla 7.32 Criterio - Destinatarios de la arquitectura

Destinatarios de la arquitectura
Estudiantes Docentes Equipo técnico*

Metodologia

Maggiorini et al., 2016)

El Mawas, 2014) v
Gutiérrez-Hernandez et al., 2013)

Sobke & Streicher, 2016) v
Stavrev et al., 2018)

Flores et al., 2019)

(Mizutani et al., 2021)

(Qlisson et al., 2015)

(Carvalho, Bellotti, Hu, et al., 2015)

(Scacchi, 2017)
(
(

I~~~
<L 212 2 |2

Yessad et al., 2010) v v

Costa et al., 2016)

(Ismail & Belkhouche, 2019) \
*Equipo técnico: Disefiadores, desarrolladores o programadores

< |2 <2 2|22 2 2|2

Con relacién al criterio del propésito o intencion de la arquitectura - Este
criterio hace referencia al objetivo que caracteriza a la arquitectura, es decir, si la
misma ha sido pensada para la formacién de competencias, o para el desarrollo de
juegos serios a nivel general. La Tabla 7.33 presenta los resultados obtenidos.

Tal como se puede apreciar en la Tabla 7.33, han sido 8 las propuestas (61.54%)
que han sido pensadas con el propdsito de ser utilizadas para el desarrollo de juegos
serios a nivel general. Las otras 5 propuestas (38.46%) se han enfocado directamente

a la creacién de juegos enfocados a la formacién de competencias.
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Tabla 7.33 Criterio - Propésito o intencion de la arquitectura

Propésito de la arquitectura
Formacion de competencias Desarrollo
(Maggiorini et al., 2016) v
(EI Mawas, 2014) \
(Gutiérrez-Hernandez et al., 2013)
(Sébke & Streicher, 2016)
(Stavrev et al., 2018)
(Flores et al., 2019)
(Mizutani et al., 2021)
(Qlisson et al., 2015)
(Carvalho, Bellotti, Hu, et al., 2015)
(Scacchi, 2017)
(Yessad et al., 2010) \
(Costa et al., 2016) v
(Ismail & Belkhouche, 2019) \

Metodologia

<2 2

22 2 2 2 2 <

La Tabla 7.34 presenta los resultados obtenidos con relacién al criterio de nivel
de complejidad, el cual permite determinar si la arquitectura propuesta es amigable

con usuarios no expertos en el area de tecnologias.

Tabla 7.34 Criterio - Nivel de complejidad

Nivel de complejidad de la arquitectura*

Bajo Medio Alto

(Maggiorini et al., 2016) V

(El Mawas, 2014)

(Gutiérrez-Hernandez et al., 2013)

(Sébke & Streicher, 2016)

(Stavrev et al., 2018)

(Flores et al., 2019)

(Mizutani et al., 2021)

(Qlisson et al., 2015)

(Carvalho, Bellotti, Hu, et al., 2015)

(Scacchi, 2017)

(Yessad et al., 2010)

(Costa et al., 2016) N

(Ismail & Belkhouche, 2019) \
*Nivel bajo (conocimientos muy basicos en herramientas de ofimatica o nulos), nivel medio
(conocimientos avanzados en diferentes herramientas tecnoldgicas y, nivel alto (dominio de lenguajes
de programacion).

Metodologia

< 2L 22|22

<2 2 <

Segun los datos de la Tabla 7.34, 8 de las propuestas (61.54%) presentan un
nivel de complejidad medio. Luego, 4 de las propuestas registra un nivel bajo y, solo
1 arquitectura presenta un nivel alto de complejidad. Esto podria significar que,
actualmente se comienza a pensar en el desarrollo de piezas de software que pueden
ser utilizadas y adaptadas acorde a las necesidades de los usuarios, sin que los
mismos requieran de conocimientos avanzados o dominio de lenguajes de

programacion para poder utilizarlos.
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8.3.51 Aspectos de analisis

La Tabla 7.35 muestra los resultados de la aplicacion del criterio tipo de
producto por desarrollar, el cual permite identificar si la propuesta se orienta al

desarrollo de videojuegos comunes 0 juegos serios.

Tabla 7.35 Criterio - Tipo de producto por desarrollar

Metodologia Tipo de producto por desarrollar
Juego serio Videojuego tradicional Otro

(Maggiorini et al., 2016)

(El Mawas, 2014)

(Gutiérrez-Hernandez et al.,

2013)

(Sébke & Streicher, 2016)

(Stavrev et al., 2018)

(Flores et al., 2019)

(Mizutani et al., 2021) \

(Ollsson et al., 2015) v

(Carvalho, Bellotti, Hu, et al.,

2015)

(Scacchi, 2017)

(Yessad et al., 2010)

(Costa et al., 2016)

(Ismail & Belkhouche, 2019) J

< < < 2 2

2 2 2 <

Segun los datos de la Tabla 7.35, 10 de las propuestas analizadas (77%
aproximadamente) fueron pensadas para el desarrollo de juegos serios. Esto quiere
decir que, actualmente se estan dando pasos en esta area. Con relacién al criterio de
resultados de utilizacion obtenidos, se obtuvo como resultado que 12 propuestas
(92.30%) no registran resultados académicos y cientificos que respalden los hallazgos
obtenidos a partir de la implementacion de la propuesta arquitectonica.

Finalmente, con relacion a las Guias o ayudas disponibles, se identificé que
10 de las propuestas analizadas (77% aproximadamente) no ofrece algun tipo de
ayuda que puede brindar la arquitectura a los usuarios (manuales, tutoriales, guias

de apoyo, preguntas frecuentes, sugerencias, entre otros).

7.5 Conclusiones del capitulo

De acuerdo con los resultados obtenidos durante el analisis de las propuestas
arquitecténicas o investigaciones seleccionadas, se ha elaborado un checklist con
las principales consideraciones a tomar en cuenta al disefiar una propuesta

arquitectdnica para el disefio y desarrollo de videojuegos, en particular, juegos serios:
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v Idioma - Considerar que la propuesta esté implementada en un idioma universal,

principalmente, en inglés o espafiol.

v" Nivel educativo - Considerar que la propuesta este pensada para un nivel

educativo superior/universitario.
v Fundamentacion - Considerar una arquitectura orientada a servicios.

v' Tipo aplicacion a la que esta dirigida la arquitectura - Considerar que la
ejecucion de esta sea pensada para ejecutarse en al menos 2 tipos de

aplicaciones, donde la aplicacién web sea una de ellas.

v' Reutilizacion de componentes - Considerar la reutilizacion, maxime si se

orientara a una aplicacion web.

v' Destinatarios de la arquitectura - Considerar al equipo técnico (desarrolladores
o programadores) como posibles destinatarios de la propuesta arquitectdnica o

bien, el usuario final, en este caso el profesorado.

v' Propésito o intencion de la arquitectura - Considerar que la propuesta
arquitecténica permita el disefio y desarrollo de juegos serios orientados a la

formacion de competencias tecnoldgicas.

v Nivel de complejidad - Considerar para el desarrollo de la arquitectura un nivel

medio (conocimientos avanzados en diferentes herramientas tecnoldgicas).

v lIdentificar claramente el tipo de producto por desarrollar - Considerar

claramente que tipo de producto se va a desarrollar (JS o videojuego tradicional).

v' Ofrecer guias o ayudas - Es necesario que los posibles usuarios cuenten con

minimo un manual de ayuda, video tutorial o bien, un foro de discusién.

Al igual que en las metodologias analizadas en el Capitulo VI, no se logra
identificar de forma concreta en la revision de literatura una propuesta arquitecténica
para el desarrollo de juegos serios. Se concluye que el conjunto de arquitecturas o
propuestas analizadas, serviran de guia en términos de las consideraciones que se
podrian tomar en cuenta al proponer este tipo de arquitecturas, donde la intensién

pedagdgica sea la formacién de competencias tecnolégicas.
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La Figura 7.28 resume visualmente el proceso realizado en el capitulo VII

relacionado con propuestas arquitectonicas para el desarrollo de juegos serios.

[ Revision de Literatura J Periodo (2015-2023), ldioma (Espafiol,
> | Inglés), Fuentes (IEEE Xplore, ScienceDirect,
v Springer), 2 Preguntas de Investigacion
(Kitchenham, 2004, 2007) ’
[ Categorias y criterios J , s
4 categorias de analisis: 1. Aspectos
generales. 2. Aaspectos de arquitecténicos. 3.
Permiten analizar las fuentes primarias Aspectos pedagogicos. 4. Aspectos de
localizadas en funcion de los objetivos de analisis.

estudio propuestos

Capitulo VII. [ Seleccion de las arquitecturas (referencias) J J(Maggiorini etal, 2016), (El Mawas, 2014),

Revision de l (Gutiérrez-Hernandez et al., 2013), (S6bke &

arquitecturas P 13 Referencias seleccionadas para el Streicher, 2016), (Stavrev et al., 2018), (Flores
utilizadas para el analisis, mismas relacionadas con etal., 2019), (Mizutani et al., 2021), (Ollsson et
disefio de arquitecturas para el disefio y desarrollo al., 2015), (Carvalho, Bellotti, Hu, et al., 2015),
videojuegos de juegos serios. Se procede aplicarles (Scacchi, 2017), (Yessad et al., 2010), (Costa

los criterios definidos.

\ etal., 2016), (lsmail & Belkhouche, 2019)

[ Checklist J J 1. ldioma. 2. Nivel educativo. 3.
Fundamentacion. 4. Tipo aplicacion a la que
v esta dirigida la arquitectura. 5. Reutilizaciéon
Checklist con las 10 principales L, de componentes. 6. Destinatarios de la
consideraciones a tomar en cuenta al arquitectura. 7. Propdsito o intencion de la
disefar una propuesta arquitecténica arquitectura. 8. Nivel de complejidad. 9.
para el disefio y desarrollo de Identificar claramente el tipo de producto por
videojuegos, en particular, juegos serios. \ desarrollar. 10. Ofrecer guias o ayudas.

Figura 7.28 Resumen capitulo VII

Para brindar respuesta a las 2 preguntas de investigacion planteadas en este
capitulo y descritas en la seccidén de la introduccion, se utilizaron 25 documentos
primarios, dentro de los cuales se identificaron con claridad 13 que hacian referencia
a arquitecturas para el disefio de juegos serios, mismas que fueron descritas y

analizadas en esta seccion a la luz de los criterios previamente definidos.
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CAPITULO VIIIl. PROPUESTA METODOLOGICA Y ARQUITECTONICA PARA EL DISENO DE JS

8.1Introduccion

En este capitulo se describe a detalle la metodologia INTEGRA+506 (INTEGRA
por la integracion de metodologias de disefio y arquitectonicas y +506 por ser el
cédigo del pais de origen de la metodologia) la cual ha sido propuesta por el tesista
con el fin de integrar aspectos metodoldgicos y arquitectonicos en el disefio de juegos
serios para potenciar en el profesorado la formacion de competencias tecnoldgicas.
La metodologia INTEGRA+506 fue propuesta con el fin de guiar paso a paso un
proceso planificado y detallado para el disefio de juegos serios orientados a formar al

profesorado en competencias tecnoldgicas.

8.2Pasos metodolégicos y arquitecténicos para el disefio de juegos serios

En este apartado se describen los pasos metodolégicos y arquitecténicos
recomendados para el disefio de juegos orientados a la formacién de competencias
tecnoldgicas en el profesorado.

Para el disefio de la propuesta metodoldgica y arquitectonica denominada
INTEGRA+506, en primer lugar, se tomé como base o referencia la propuesta
disefiada por el tesista en la maestria y especializaciones (Sandi-Delgado, 2019;
Sandi-Delgado et al., 2018, 2022).

En segundo lugar, se consideraron las principales recomendaciones existentes

en la literatura, las cuales fueron obtenidas a través de la revision bibliografica, donde
se considero las recomendaciones de diversos autores (All et al., 2016; Almerich et
al., 2016; Archuby et al., 2018; Boyle et al., 2011, 2012, 2016; Carvalho, Bellotti, Berta,
De Giloria, Islas, et al., 2015; Connolly et al., 2012; El Mawas, 2014; Evans & Massa,
2017; Flores et al., 2019; Gutiérrez-Hernandez et al., 2013; Hainey et al., 2016; Ismail,
2018; Ismail & Belkhouche, 2019; Maggiorini et al., 2016; Marfisi-Schottman, 2012;
Marfisi-Schottman et al., 2010; Massa et al., 2017; Ministerio de Educacion de Chile,
2006; Mizutani et al., 2021; Ollsson et al., 2015; Padilla-Zea et al., 2015; Prendes et
al., 2010, 2018; Prendes & Gutiérrez, 2013; Sandi-Delgado, 2019, 2020; Sandi-
Delgado & Bazan, 2017, 2019, 2021; Sandi-Delgado & Sanz, 2018a, 2018b; Scacchi,
2017; Silva, 2012; S6bke & Streicher, 2016; Spinelli et al., 2016, 2017; Stavrev et al.,
2018; Yessad et al., 2010).

En tercer lugar, a nivel metodolégico INTEGRA+506 se fundamenta a partir del
estudio, identificacion y analisis de metodologias y modelos propuestos para el disefio

e implementacion de juegos serios y video juegos que han sido comunmente mas
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utilizados, tales como EMERGO (Nadolski et al., 2008), EDoS (Tran et al., 2010),
SAVIE (Sauveé, 2009), DODDEL (McMahon, 2009), VGSCL (Padilla-Zea, 2011),
MECONESIS (Cano, 2016), MPIlu+a (Granollers, 2004) y MPDSG (Evans et al.,
2016).

En cuarto lugar, a nivel de arquitectura INTEGRA+506 se fundamentan a partir
de la revision y analisis de la literatura existente en temas relacionados con el objetivo
de investigacién (Maggiorini et al., 2016; El Mawas, 2014; Gutiérrez-Hernandez et al.,
2013; Sobke & Streicher, 2016; Stavrev et al., 2018; Flores et al., 2019; Mizutani et
al., 2021; Ollsson et al., 2015; Carvalho, Bellotti, Hu, et al., 2015; Scacchi, 2017;
Yessad et al., 2010; Costa et al., 2016; Ismail & Belkhouche, 2019).

Dicha metodologia sienta las bases para la integracion de metodologias y
arquitecturas enfocadas en el disefio de juegos serios. Cada paso metodologico

propuestos se sustenta con sus respectivas citas o referencias.

8.3Propuesta metodologica y arquitectonica INTEGRA+506

En el presente apartado se aborda en detalle los pasos metodoldgicos y
arquitectdnicos presentes en la metodologia INTEGRA+506 la cual guia paso a paso
el disefio de juegos serios orientados a la formacion de competencias tecnolégicas,
siguiendo las principales consideraciones tedricas en relacién con el desarrollo de

software, metodologias y arquitecturas para el disefio y desarrollo de juegos serios.

Ademas, como un plus, se ha considerado la inclusion de algunas de las
caracteristicas funcionales que los juegos serios educativos adquiririan al ser
utilizados como software de servicio, mismas descritas en detalle en la investigacion
previa realizada por el tesista (Sandi-Delgado & Bazan, 2017, 2019).

Por tanto, se propone una metodologia compuesta por 6 fases, donde cada fase
incluye diferentes pasos metodoldgicos y arquitectdénicos (PM&A) que guia el disefio
del prototipo no funcional del juego por disefiar. Para la definicién de las fases de la
metodologia se consideraron los aspectos teoricos del desarrollo de software
(capitulo V), los aspectos analizados en las metodologias de juegos serios (capitulo
V1) y los aspectos identificados en la revision de las arquitecturas (capitulo VII).

No esta demas indicar que, tanto las fases como los pasos metodolégicos
podrian ser considerados de forma distinta dependiendo de la experiencia o area de

formacion de la persona o investigador que las analiza.
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8.3.52 Fase 1. Consideraciones generales

Esta primera fase es una de las mas importantes de la metodologia, ya que se
requiere definir los roles o actores participantes durante el desarrollo del prototipo, asi
como establecer las competencias a potenciar y el tipo de aplicacion que se utilizara

para ejecutarlo.

FM&AO01 Definir roles o actores participantes

El propésito de este paso metodoldgico consiste en identificar quienes pueden
ser el equipo interdisciplinario, es decir, las personas expertas mas recomendadas
para participar en la definicion de la propuesta del juego serio, tales como expertos
pedagdgicos, en el tema, de contenido, desarrolladores, pedagogos, entre otros
(Spinelli & Massa, 2018a), maxime que la definicién de los requerimientos de usuario
son influyentes en relacién con la calidad de la pieza de software por desarrollar
(Alshamrani & Bahattab, 2015; Alshazly et al., 2014).

FM&AO2 Seleccionar competencias — Definir objetivos

Acorde con las investigaciones realizadas por el tesista (Sandi-Delgado, 2019;
Sandi-Delgado et al., 2018, 2022; Sandi-Delgado & Sanz, 2020), al disefiar un juego
serio para la formacion de competencias tecnoldgicas, se debe considerar en primera
instancia la definicién de los requerimientos, luego, se debe definir claramente los
objetivos del juego, es decir, seleccionar previamente las competencias que se busca
potenciar. En este sentido, existen estudios previos que han definido y clasificado las
competencias en dimensiones e indicadores, tal es el caso del Ministerio de
Educacion de Chile (2006), las investigaciones realizadas por Prendes & Gutiérrez
(2013) en Espana, por el Ministerio de Educacion Nacional Colombiano (Campo et
al., 2013; Hernandez et al., 2016), estudios realizados por (Silva, Mirand-, Gisbert,
Morales, & Onetto, 2016), en Uruguay, Paraguay (Arevalos, 2014) y por el Consejo
Universitario de la Universidad de Costa Rica (UCR) (UCR, 2004), entre otros.

Lo anterior, coincide con lo indicado por (Angeli & Valanides, 2005, 2009;
Archambault & Barnett, 2010; Blackwell, Lauricella, & Wartella, 2016; Graham, 2011;
Scherer, Tondeur, & Siddiq, 2017; Yeh, Hsu, Wu, & Chien, 2017; Scherer, Tondeur,
Siddiq, & Baran, 2018) los cuales agregan que para integrar las TIC en los procesos

formativos es necesario poseer habilidades tecnolégicas, pedagogicas y disciplinares,
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competencias que han sido también propuestas por el modelo de Conocimiento
Técnico Pedagogico del Contenido (TPACK, Technological Pedagogical Content
Knowledge). EI modelo TPACK segun (Almerich et al., 2016) es un modelo de
extensién del conocimiento del contenido pedagdgico, al cual se le ha adicionado el
contenido tecnolégico (Sandi-Delgado et al., 2022). Este paso inicial es sumamente

importante debido a que se define el objetivo o propdsito a alcanzar.
FM&AO03 Seleccionar el tipo de aplicacion

Posterior a la selecciéon de las competencias tecnolégicas a potenciar en el
profesorado a través del prototipo del juego serio por disefiar, se debe realizar la
seleccion del tipo de aplicacion sobre la cual se desarrollara el juego serio (Hainey et
al., 2016), para ello, se debe considerar aquellos que hayan sido utilizados con mayor
frecuencia para la ejecuciéon de juegos serios. En este sentido, en investigaciones
realizadas por (Boyle et al., 2011; Giannakos, 2013; Hainey et al., 2016; Sandi-
Delgado et al., 2022; Sandi-Delgado & Bazan, 2017; Sandi-Delgado & Sanz, 2018a),
se consideran 5, entre ellas: para PC, las orientadas a trabajar en linea (web), video
consolas, moviles y finalmente, las orientadas a la virtualidad.

El tipo de aplicacion a seleccionar va a depender de los objetivos propuestos y
de los posibles recursos con que cuente la institucion y el profesorado directamente
involucrado. El prototipo de juego serio requiere de poder acceder a la aplicacién
desde cualquier computadora o dispositivo conectado a internet, el cual podria utilizar

diferentes navegadores web (Albert & Torres, 2022a).

8.3.54 Fase 2. Lenguaje de programacion

Para el disefio de una pieza de software y, en particular, el prototipo de un juego
serio se requiere de la definicion de un paradigma y tipo de lenguaje de programacion
(IEEE Computer Society, 1990; Prasad & Verma, 2016).

FM&A04 Paradigma de programacion

Para el prototipo no funcional del juego serio por desarrollar, se requiere que se
defina un paradigma de programacion, ya que este indicara el método para su
construccion, ademas, permitira organizar las tareas que debe llevar a cabo la pieza

de software, ademas, los mismos definen los estilos de programacién (INET, 2016;
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Vaca, 2012). Se podria elegir entre paradigmas de programacion no estructurada,
programacion estructurada y programacion orientada a objetos (mismos descritos en

detalle en el capitulo 5).
FM&AO05 Tipo de lenguaje de programacion

En relacion con el lenguaje de programacion para crear la aplicacion del
prototipo no funcional, se puede utilizar una variedad de lenguajes enfocados en del
desarrollo web. La estructura de una aplicacion web consiste en el Frontend (la
interfaz orientada al usuario), y el Backend (codigo interno para el manejo de datos
del Frontend) acorde con lo indicado por (Gagliardi, 2021; Jones, 2020; Slivnik, 2022).

A. Lenguajes para el desarrollo Frontend: Comunmente se utiliza para el
desarrollo de Frontend lenguajes como JavaScript (brinda dinamismo a los sitios
web), CSS (aporta estilos, disefios y formatos a la pagina web) y el Lenguaje de
Marcado de Hipertexto (HTML, HyperText Markup Language) el cual provee una

estructura de etiquetas y maquetado para el desarrollo del sitio web.

B. Lenguajes para el desarrollo del Backend: Existe variedad de lenguajes para
desarrollo del Backend, entre ellos se encuentra PHP (Hypertext Preprocessor),
Python, Java, C++, JavaScript, entre otros, los cuales pueden ser utilizados para

el desarrollo del prototipo.

Dependera del desarrollador cual lenguaje a utilizar para el desarrollo del
prototipo, maxime que la seleccién de este queda sujeta a la experiencia del usuario

(desarrolladores) y de los objetivos por alcanzar.

8.3.55 Fase 3. Procesos de software

Acorde con lo indicado por (Sommerville, 2016), se debe definir un proceso de
software para guiar todas las actividades relacionadas con la produccion de la pieza

de software, en este caso, el modelo de desarrollo y el disefio centrado en el usuario.

FM&A06 Modelo de desarrollo de software

Para el disefo de la pieza de software por desarrollar, se podria utilizar un
modelo de cascada, modelo de prototipos, modelo espiral, modelo de desarrollo de

aplicacion rapida o bien, un modelo de ciclo de vida agil.
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FM&AO07 Diseio centrado en el usuario

Para el diseno del prototipo se requiere de un disefo centrado en el usuario para
ofrecer una mayor satisfaccion y experiencia a nivel del usuario (UX). Lo anterior,
debido a que se requiere que los usuarios influyan sobre las decisiones de disefio y
sobre los objetivos pretendidos por alcanzar con el prototipo.

En relacién con los estilos de componentes a nivel de interfaz para prototipos,
se recomienda que para el manejo del disefo y presentacién de la aplicacién, se
definan los estilos que presentara el sitio web, dentro del disefio el intérprete que
asignara los estilos es el lenguaje Hojas de Estilo en Cascada (CSS® Cascading Style
Sheets), para la utilizacién de este, existe variedad de opciones a elegir, entre ellos
Frameworks sencillos de utilizar, tales como Bootstrap', Bulma'!, MDBoostrap'?, que
permiten brindar una identidad distinta al estilo, segun el Frameworks elegido. De
igual manera se podria utilizar CSS en su version pura “vanilla”, la cual se caracteriza

por ser ligera, adaptable y de codigo abierto (Melgarejo-Torralba et al., 2022).

8.3.56 Fase 4. Ingenieria de requerimientos

Esta fase es de suma importancia en el desarrollo de piezas de software
(Sommerville, 2016), las partes involucradas o interesadas deben definir los
requerimientos generales, ya que a como una buena especificacion de requerimientos
es determinante en la calidad del software (Aurum & Wohlin, 2005; Gémez-Fuentes,
2011). Para ello, se debe considerar los requerimientos funcionales y no funcionales,

definir claramente los casos de uso, las reglas de negocio y la ficha del juego.
FM&A08 Requerimientos funcionales y no funcionales

Para el disefio de software se requiere definir claramente los servicios que el

sistema debe proporcionar e indicar cuales serian las restricciones de esta.

° https://www.w3schools.com/css/

10 https://getbootstrap.com/

u https://bulma.io/
12 https://mdbootstrap.com/
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FM&A09 Casos de uso

Para el disefio del prototipo no funcional del juego serio, se requiere la
descripcion de las acciones o actividades que permitan concretar el proceso del

disefo final (Sommerville, 2016).
FM&A10 Reglas de negocio

Para el disefio del prototipo no funcional del juego serio, se requiere la definicién
de las reglas de negocios, las cuales tienen como objetivo definir restricciones o

limites que permitan alcanzar el objetivo del proyecto.
FM&A11 Ficha de juego

Los juegos serios usualmente, suelen tener asociada una ficha de juego, en la
cual se cuente brevemente su historia (de qué trata el juego), asi como ofrecer las
indicaciones del como jugarlo y, finalmente, incluir el aspecto mas caracterizante
de los juegos serios, el cual corresponde a la estrategia de ludificacion, es decir, el
juego describir la metodologia de ludificacidon que utiliza (medallas, ranking, insignia,
puntajes, premiacién, entre otros) (Sandi-Delgado & Sanz, 2020), lo cual es un
aspecto relevante para considerar, debido a que los juegos serios se caracterizan por
la intencion pedagdgica y, por incorporar estrategias ludicas (Sandi-Delgado et al.,
2018; Sandi-Delgado & Bazan, 2019; Sandi-Delgado & Sanz, 2018b, 2020).

8.3.57 Fase 5. Diseno de software — Aspectos arquitecténicos

En el disefio de software se requiere generar una estructura que permita guiar
el diseno de la misma, es decir, debe permitir describir el “como” se logra cada funcién
propuesta del software mediante una especificacion de propiedades de objeto (Ralph
& Wand, 2007). Entre las especificaciones, se requiere describir como minimo el estilo

arquitectonico (con todos sus componentes) y el diagrama de flujo de datos.
FM&A12 Estilo arquitecténico

El estilo arquitectonico puede estar integrado por diferentes componentes, los
cuales varian acorde con la experiencia del desarrollador, el objetivo del juego y tipo

de aplicacién a la que esta orientada la pieza de software.
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v" Modelo, Vista, Controlador — En relacién con el modelo, vista, controlador para
prototipos, se requiere para separar de manera logica la estructura de
programacion en una segregacion por capas (Fragoso-Diaz et al., 2008; Lépez
Caballero et al., 2019).

v" Microservicios (web services) — Se requiere la implementacion de un web
services para el consumo de recursos almacenados en la base de datos donde
estara alojada la informacién del juego, tales como informacion general del
usuario y métricas: tiempo y puntuaciones (Fragoso-Diaz et al., 2008; Lopez
Caballero et al., 2019).

v' Entorno de desarrollo - En relaciéon con los estilos de componentes a nivel de
interfaz para prototipos, se requiere seleccionar un Entorno de Desarrollo
Integrado (IDE, Integrated Development Environment) adecuado al lenguaje que
se va a utilizar (Bazan et al., 2017; Yessad et al., 2010; Yulianto et al., 2017), en
este sentido, las opciones a utilizar podrian ser amplias y con alta variedad de
software entre el cual elegir. Dentro de las opciones mas utilizadas en el mercado
para el desarrollo web estan: Visual Studio Code'® debido a su alta flexibilidad
para trabajar como lenguaje, WebStorm'#y SublimeText'®, entre otros (Janssen
et al,, 2019; Yun et al., 2020).

v" Framework o Librerias - Para el desarrollo del prototipo no funcional del juego
serio se podria utilizar un Frameworks, el cual permite el desarrollo a través de
un estructura o esqueleto (es decir, es un marco de trabajo), el cual aporta
flexibilidad para el manejo tanto del Backend como del Frontend, debido a que
estos marcos de trabajo cuentan con librerias creadas por la misma comunidad
de desarrolladores que los utilizan (Leung & Cockburn, 2021), estos podrian
facilitar el desarrollo de piezas de software dependiendo de las circunstancias a
implementar (Cabrera, 2017). En la actualidad, existe una variedad de

Frameworks para JavaScript tales como React'®, AngularJS'7, Vue.js'® (Albert &

13 https://code.visualstudio.com/

14 https://www.jetbrains.com/webstorm/

15 hitps://www.sublimetext.com/
16 https://es.reactjs.org/
https://angular.io/
https://vuejs.org/

17
18
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Torres, 2022b), cada uno posee sus caracteristicas particulares a nivel de
usabilidad y robustez, por ejemplo; Angular y React han sido utilizados por Uber,
Google, Paypal y The New York Times.

v' Gestor de base de datos - Para el desarrollo del prototipo no funcional del juego
serio se requiere de la utilizacién de un Sistema Gestor de Base de Datos (DBMS,
Database Management System) ya que se requiere administrar el acceso por
parte de los usuarios a la base de datos, asi como permitir la realizacién de
consultas y generacion de informes en relacion con los avances de los jugadores
(Hueso-Ibanez, 2015). EI DBMS usualmente cumple con el objetivo de servir de
interfaz entre esta, el usuario y las aplicaciones (Diaz-Erazo et al., 2022). Para el
almacenamiento de los datos se podria utilizar varios gestores, tales como
MySQL'™, SQL?, Oracle?!, entre otras. Estos gestores permiten almacenar
ordenadamente la informacion generada por los jugadores.

v' Alojamiento - En el prototipo no funcional del juego serio se requiere alojar la
aplicacion en la web para garantizar su disponibilidad y alcance al usuario. Lo
mas utilizado actualmente, son la contratacién de servicios de proveedores de
computacion en la nube (Cobena, 2021). Algunas opciones para alojar la
aplicacion (juego, API, entre otros) son Azure?, AWS23, Google Cloud Platform?*,
entre otras (Albert & Torres, 2022a), las cuales usualmente ofrecen un costo
econdmico por el servicio consumido de alojamiento. Igualmente, se podria

valorar la opcion de buscar alternativas gratuitas como GitHub?5.

v Autentificaciéon de usuarios - En el prototipo no funcional del juego serio se
requiere de la autentificacion de usuarios, la cual se podria realizar de distintas
maneras; utilizar librerias como (JWT?®, Json Web Token) o Auth0?, las cuales

brindan seguridad garantizada en el control de acceso de los usuarios (Diaz-

1 https://www.mysqgl.com/

20 https://www.microsoft.com/es-es/sql-server/sql-server-downloads

21 https://www.oracle.com/es/

22 https://azure.microsoft.com/es-mx/

3 https://aws.amazon.com/es/?nc2=h_Ig

24 hitps://cloud.google.com/
25 https://github.com/
https://jwt.io/
https://auth0.com/es

26
27
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Erazo et al.,, 2022). Este proceso es requerido para garantizar la privacidad,
integridad y calidad de los datos de cada jugador, asi como mantener un registro

individual de la actividad y alcances de cada usuario.

v Versionado - El prototipo de juego serio requiere ofrecer una aplicacién simple,
gue se mantenga una unica versidon compartida para todos los clientes (Sandi-
Delgado & Bazan, 2017). Se podrian utilizar herramientas existentes para el
control de versiones, tales como Git (sistema de control de versiones distribuido),
el cual ofrece diferentes clientes tales como GitHub, GitLab, entre otros,
Subversidn (sistema de control de versiones centralizado) y Mercurial (sistema de
control de versiones multiplataforma), siendo este ultimo el menos utilizado (Albert
& Torres, 2022a). La diferencia mas importante entre Git y Subversion consiste
en que, en los sistemas centralizados (Subversion) se mantiene Unicamente una
copia de la aplicacion y las copias permanecen respaldadas en un solo lugar. En
los sistemas distribuidos que hacen uso de Git, se mantiene una copia del
proyecto original en cada equipo local y los cambios se actualizan o suben al
repositorio en linea, los cuales posteriormente deben ser descargados de dicho
repositorio para actualizar la version de cada uno de los desarrolladores (Albert &
Torres, 2022a). El versionado de los diferentes repositorios (frontend, backend)
de las aplicaciones web se pueden actualizar sin interrumpir su flujo, al desplegar
la aplicacién con la nueva version del repositorio la misma se actualiza con sus

nuevas funcionalidades o correcciones.
FM&A13 Diagramas de clases (UML) y Diagrama entidad relaciéon (ER)

En el disefio del prototipo se requiere de la definicion de un diagrama de clases
y un diagrama entidad relacion debido a que este permite identificar claramente cual
sera el flujo de la informacion durante el desarrollo de la pieza de software. Para ello,
se pueden utilizar herramientas gratuitas tales como Draw.io?8, StarUML.io%°,

Diagrams.net®°, o bien de paga como Visio®'. En estos diagramas se hace uso de

28 https://app.diagrams.net/

2 https://staruml.io/
30 https://www.diagrams.net/

31 https://www.microsoft.com/es-ww/microsoft-365/visio/flowchart-software
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simbologia tal como el circulo, diferentes tipos de flechas, rectangulos, texto entre

otros, los cuales permiten visualizar la entrada y salida de datos (Sommerville, 2016).

8.3.58 Fase 6. Codificacion del software

En el disefo del prototipo se sugiere contemplar la codificacién del software,
debido a que permite traducir todas las especificaciones disefiadas en cadigo fuente,
haciendo mas facil el leer y comprender la pieza de software desarrollada (Prasad &
Verma, 2016). Lo anterior, permite obtener un estilo de programacion, pautas de
codificaciéon, técnicas de codificacion estructuradas y técnicas de verificacion del
cédigo. En esta fase se analiza tanto las caracteristicas del cédigo de software como

la reutilizacién de sus componentes (Sommerville, 2016).
FM&A14 Caracteristicas del cédigo de software

Para el disefio del prototipo se sugiere que el cédigo del software esté escrito
en congruencia con los requisitos del usuario, es decir, apegado a los estandares y
buenas practicas de programacion, eficiente en sus algoritmos, con manejo de
excepciones, validaciones y medidas de seguridad, garantizando un minimo margen
de errores (Prasad & Verma, 2016). Se pueden implementar algunas de las siguientes
medidas: simplicidad de cédigo (simple y conciso), modularidad (dividido en varios
modulos), disefio (estilo especifico y consistente), eficiencia (uso 6ptimo de los
recursos disponibles), claridad (simplicidad, legibilidad y modularidad), accesibilidad
(facilmente disponibles y accesibles) o estabilidad (funcionar correctamente en

diferentes plataformas sin afectar su disefio y consistencia).
FM&A15 Reutilizacion de componentes

En el disefo del prototipo se sugiere contemplar la reutilizacion de codigo y
componentes dinamicos de software, maxime si se llega a pensar en una aplicacion
web, debido a que facilita el mantenimiento, escalabilidad y funcionalidad de la
aplicacion (Prasad & Verma, 2016; Ralph & Wand, 2007). La reutilizacion del software
es posible de implementar en diferentes niveles: Nivel de abstracciéon, nivel del

objeto, nivel del componente y nivel del sistema (Sommerville, 2016).
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8.4 Validacion del prototipo

En el desarrollo de software se recomienda que las propuestas sean validadas
por profesionales en el area, por ello, en este caso, se recomienda hacer uso del juicio
de expertos. Para la validacién del prototipo por desarrollar, se recomienda utilizar el
juicio de expertos, quienes revisan, analizan y validan cada uno de los pasos,
tecnologias y herramientas propuestas. Se recomienda especialista de areas del
conocimiento relacionadas con el campo de la informatica, computacion, disefo
grafico, didactica, docencia, investigacion, entre otros, quienes tendrian trayectoria

reconocida en sus campos y podrian ofrecer juicios y valoraciones al respecto.

8.5Conclusiones del capitulo

En este capitulo se describio en detalle la metodologia INTEGRA+506 propuesta
para integrar aspectos metodoldgicos y arquitectonicos en el disefio de juegos serios
para potenciar en el profesorado la formacion de competencias tecnoldgicas. La
metodologia esta compuesta por 6 fases y 15 pasos metodoldgicos y arquitectonicos.

En la Figura 8.1, se muestra en sintesis la secuencia de dichos pasos descritos.
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CONSIDERACIONES GEMERALES

® FME&ADL - Definir roles o actores participantes.
®* FMEADZ - Seleccionar competencias

Definir objetivos.
" FME&AD3 - Seleccionar el tipo de aplicacion.

LENGUAIE DE PROGRAMACIGON

* FME&AD4 - Paradigma de programacion.
* FM&ADS - Tipo de lengusje de programacion.

PROCESOS DE SOFTWARE

" FMEADS - Modelo de desarrollo de software.
* FM&AOT - Disefio centrado en el usuario.

INGENIERIA DE REQUERIMIENTOS

= FMEADS - Requerimientos funcionales y no funcionales.
* FMEADD - Casos de uso.

" FMEALD - Reglas de negocio.

* FM&EAI]L - Ficha de juego.

DISERIO DE SOFTWARE — ASPECTOS GENERALES

FM&A12 — Estilo arquitectonico

Modelo, vista, o Gestor de
controladar. bases de datos.
Microservicios (web Alojamientos
services). {host).
Entornos de desarrollo. autenticacion
Frameworks o librerias. de usuarios.

o Versionado.

* FME&AI13 - Diagramas de flujo de datos.

CODIFICACION DE SOFTWARE

" FME&AL4 - Caracteristicas del codigo de software.
" FME&ALS - Reutilizacion de componentes.

Figura 8.1 Secuencia metodolbgica para el disefio de juegos serios
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CAPITULO IX. PROTOTIPO NO FUNCIONAL DE SKILLNET

9.1.Introduccion

En el presente capitulo se aborda y describe en detalle el proceso de
implementacion del prototipo no funcional del juego serio propuesto. Es decir, se
aborda y describe en detalle la metodologia INTEGRA+5086, la cual permite guiar paso
a paso la implementacién del juego serio denominado SkillNet (prototipo no
funcional).

En la préxima seccion se aborda y describe la implementacion de la metodologia

INTEGRA+506, para obtener como producto final el prototipo del juego serio SkillNet.

9.2.Implementacion de INTEGRA+506 + SkillNet

La Tabla 9.1 resume las faces metodologicas y arquitectdnicas de
INTEGRA+506.

Tabla 9.1 Fases y pasos metodoldgicos y arquitecténicos de INTEGRA+506

Fase Pasos metodoldgicos y arquitectonicos
) . FM&AO1 Definir roles o actores participantes.
Fase 1. Consideraciones generales FM&AO02 Seleccionar competencias — Definir objetivos.

FM&AO3 Seleccionar el tipo de aplicacion.

FM&AO04 Paradigma de programacion.
FM&AOQO5 Tipo de lenguaje de programacion.

Fase 2. Lenguaje de programacion

Fase 3. Procesos de software FM&AO6 Modelo de desarrollo de software.
FM&AO7 Disefio centrado en el usuario.

FM&AO08 Requerimientos funcionales y no funcionales.
FM&AQ9 Casos de uso.

FM&A10  Reglas de negocio.
FM&A11 Ficha de juego.

Estilo arquitectonico:

Modelo, vista, controlador.
Microservicios (web service).
Entornos de desarrollo.
Framework o Librerias.
Gestor de base de datos.
Alojamiento.

Autentificacion de usuarios.
Versionado.

FM&A13 Diagramas de clases (UML) y Diagrama
Entidad Relacién (ER).
FM&A14 Caracteristicas del cédigo de software.

FM&A15  Reutilizacion de componentes

Fase 4. Ingenieria de requerimientos

Fase 5. Disefio de software — aspectos FM&AT2

arquitectonicos

NN N NN

Fase 6. Codificacion del software

Seguido, se aborda en detalle cada uno de los pasos desarrollados en la
implementacion de la propuesta para obtener el disefio del prototipo no funcional del

juego serio denominado SkillNet.
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9.2.1. Fase 1. Consideraciones generales

Para el prototipo no funcional SkillNet, se consideraron los siguientes roles,

competencias y tipo de aplicacion:
FM&AO01 Definir roles o actores participantes

Para esta fase inicial se procede con la identificacion de los actores que
intervendran durante el desarrollo del prototipo no funcional de SkillNet acorde con
lo indicado en las diferentes investigadores desarrolladas por (Alshamrani & Bahattab,
2015; Prasad & Verma, 2016; Sommerville, 2016; Spinelli & Massa, 2018a).

La Figura 9.1 muestra a los actores participantes en el disefio del prototipo, entre
ellos: experto en el tema (conoce el problema a resolver), experto pedagogico (para
garantizar la correcta definicion de los objetivos), desarrollador 1, desarrollador 2 y

docente (usuario final).

\_/ .\/}
“Experto E""i":m’
pedagégico S R
. 4
Actores b d

participantes en el
disefio del prototipo
SkillNet

, ‘Docente |
profesor
N y
Desarroliador A

1

Desarrollador
2

Figura 9.1 Actores patrticipantes en el disefio del prototipo de SkillNet
FM&AO02 Seleccionar competencias — Definir objetivos
Para el desarrollo del prototipo no funcional de SkillNet, se inici6 con la

seleccion de las competencias tecnolégicas que se requerian o buscaban potenciar

en el profesorado a través del juego. En este sentido, se utilizé como referencia las
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investigaciones previas realizadas por el tesista (Sandi-Delgado et al., 2018, 2022;
Sandi-Delgado & Bazan, 2019, 2021; Sandi-Delgado & Sanz, 2018b) y las propuestas

por (Prendes, 2010; Prendes & Gutiérrez, 2013) en Espafa. Asi mismo, estas

competencias han sido clasificadas en dimensiones e indicadores acorde con

investigaciones realizadas por el (Ministerio de Educacion de Chile, 2006).

La Tabla 9.2 permite observar la clasificacion de dichas competencias, las

cuales han sido utilizadas como referencia para la elaboracién del prototipo. En esta

misma Tabla, se puede inferir que se hace uso de 3 dimensiones (investigacion,

gestion y, Docencia, investigacion y gestion) con diferentes indicadores cada una.

Tabla 9.2 Competencias del profesorado en TIC en Espana

Dimensiones

Indicadores

Investigacion

Conoce vy aplica los principios legales y éticos asociados al uso de informacion

Utiliza y promueve el uso de formatos abiertos para la publicaciéon de contenidos

Gestion Utiliza los recursos TIC que le proporciona la institucion para llevar a cabo procesos
Conoce conceptos y componentes basicos asociados a las TIC.
Maneja la informacién necesaria para la seleccién y utilizacién de recursos TIC.
Aplica medidas de seguridad y prevencion de riesgos en la operaciéon de equipos
Es capaz de resolver las incidencias técnicas y sabe hacerles frente.
Es capaz de aprender de forma auténoma el uso de herramientas y aplicaciones.
Conoce el papel de las TIC en la formacién de los titulados a los que da clase.
Conoce las relaciones entre el curriculo de su area de conocimiento y la forma de
Conoce diferentes estrategias metodoldgicas para integrar las TIC en su docencia.
Conoce buenas experiencias educativas de su area de especialidad en la
Conoce buenas experiencias educativas en la universidad que, en general, hagan
Conoce las implicaciones que la politica educativa tiene en sus practicas docentes
Selecciona y utiliza herramientas y recursos TIC adecuados para el aprendizaje de
Selecciona v utiliza estrategias de ensefianza que implican el uso de TIC.
Utiliza herramientas TIC para la produccién de material didactico.
Docencia Utiliza las TIC para difupdir su mate'rigl didactico. .
. . o Emplea criterios de caracter pedagoégico para seleccionar recursos TIC.
|nvest|g§f:|on Disena actividades en las que se incorporan recursos TIC.
y gestion Utiliza los servicios de apoyo a la implementacién de TIC para la docencia

Utiliza diversas estrategias metodoldgicas con TIC.

Resuelve necesidades de aprendizaje con el uso de recursos TIC.

Implementa actividades formativas en las que se incorporan recursos TIC.

Utiliza sus habilidades comunicativas para favorecer la participacion en entornos

Utiliza las TIC en procesos de tutoria y en la evaluacién de los aprendizajes.

Utiliza TIC para evaluar procesos cognitivos complejos.

Evalua el efecto de sus practicas docentes con TIC para incorporar las conclusiones

Actualiza permanentemente sus conocimientos respecto del desarrollo de las TIC y

Participa en proyectos de investigacién e innovacién educativa con TIC.

Coordina o promueve en su unidad académica actividades apoyadas en el uso de

Participa en actividades de formacién relacionados con las TIC.

Participa en redes profesionales, que utilizan los recursos TIC para la docencia.

Pertenece o promueve grupos de innovacion e investigacién en el uso de TIC para

Crea y mantiene un listado de sitios relevantes a su quehacer docente y desarrollo

Utiliza fuentes diversas de informacion para su actualizacion en TIC y formacion.

Nota: Tabla tomada de la informacién publicada por (Sandi-Delgado et al., 2018, pp. 70-78, 2022;
Sandi-Delgado & Sanz, 2018a, pp. 27-28).
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Para el disefio del prototipo no funcional de SkillNet, se han elegido 5
indicadores de la dimension “docencia” de la Tabla 9.1, mismos que se pueden

observar en la Tabla 9.3.

Tabla 9.3 Competencias e indicadores a potenciar en el profesorado

Competencias seleccionadas a potenciar
Dimension Indicadores
Conoce conceptos y componentes basicos asociados a las TIC.
Es capaz de aprender de forma auténoma el uso de herramientas y

Utiliza diversas estrategias metodolégicas con TIC.

Docencia

Implementa actividades formativas en las que se incorporan recursos TIC.
Participa en actividades de formacion relacionadas con las TIC.

Nota: Tabla tomada de la informacién publicada por (Sandi-Delgado et al., 2018, pp. 70-78, 2022;
Sandi-Delgado & Sanz, 2018a, pp. 27-28)

Acorde con lo sefialado por (Sandi-Delgado et al., 2018, 2022; Sandi-Delgado
& Sanz, 2018a), el personal docente para lograr usar e integrar correctamente las TIC
en la docencia, debe ser tecnoldgica y pedagdgicamente competente. En este
sentido, (Almerich et al., 2016) considera que para integrar las TIC en los procesos
de ensefianza y aprendizaje es necesario poseer habilidades tecnologicas,
pedagdgicas y disciplinares, las cuales se encuentran propuestas también dentro del
modelo de Conocimiento Técnico Pedagdgico del Contenido (TPACK, Technological
Pedagogical Content Knowledge), el cual es un modelo de extension del conocimiento
del contenido pedagdgico, al cual se le ha adicionado el contenido tecnolégico (Sandi-
Delgado et al., 2022; Sandi-Delgado & Sanz, 2018a).

Finalmente, con base en los indicadores de la Tabla 9.3, se plantean los

siguientes objetivos del juego:
a) Objetivos generales
v' Desarrollar destrezas y conocimientos en el area de redes de datos en el

profesorado a través del uso de SkillNet para la adquisicion de nuevas

habilidades en tecnologias digitales.

v' Ensenfar al profesorado sobre el autoaprendizaje por medio de la TIC, con el

propésito de fomentarles el aprendizaje auténomo.
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b) Objetivos especificos

v' Seleccionar las actividades de aprendizaje mas apropiadas sobre el area de
redes de datos para la mediacion en el uso de SkillNet con el propdsito de
adecuarlas al perfil del profesorado participante.

v" Implementar estrategias pedagdgicas y de gestion de redes de datos que
sirvan de guia para el profesorado mediante el uso de SkillNet para la
adquisicion de nuevas destrezas en tecnologias digitales.

v' Disefar actividades pedagodgicas para la mediaciéon por medio de diferentes
formatos interactivos con el fin de desarrollarles competencias tecnolégicas
de autoaprendizaje.

v’ Definir criterios de evaluacion diagnéstica y formativa sobre la autonomia de
aprendizaje por parte del profesorado mediante herramientas TIC con el fin

de medirles el nivel de competencias alcanzas.
FM&AO3 Seleccionar el tipo de aplicacién

Para el disefio del prototipo no funcional de SkillNet, se ha elegido el tipo de
aplicacion Web para facilitar el funcionamiento compartido y compatible en distintas
plataformas, el hecho de que sea una aplicacion web amplia el foco de alcance o
cobertura a la cual puede llegar a impactar el proyecto, maxime que, en términos de
ejecucioén, cualquier dispositivo con acceso a internet, pantalla y cualquier navegador
web puede acceder al juego (Armendariz et al., 2015; Carrion et al., 2019; Sandi-
Delgado & Bazan, 2019, 2020).

9.2.2. Fase 2. Lenguaje de programacion

En relacion con el paradigma y tipo de lenguaje de programacion utilizado para
el disefo del prototipo no funcional del juego serio, se tomaron las siguientes

decisiones:
FM&AO04 Paradigma de programacion

Para el disefio del prototipo no funcional de SkillNet, se eligié el paradigma de
la Programacién Orientada a Objetos, ya que permite que piezas de cdodigo se
reutilicen e intercambien entre distintos programas (Ducasse & Pollet, 2017; Lafore,
2001).
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FM&AO05 Tipo de lenguaje de programacion

El prototipo no funcional de SkillNet utilizara JavaScript para el Backend.
Igualmente, se utilizara la biblioteca de JavaScript para construir la interfaz de usuario
interactiva y para el manejo de componentes. Para brindar estilos a los componentes

se utilizara CSS.

9.2.3. Fase 3. Procesos de software

Este apartado describe en detalle el proceso de software definido para guiar el
diseno del prototipo de SkillNet. Para dicho disefio se utilizé6 una modelo de desarrollo
denominada Agile, ya que esta metodologia permite dotar al proyecto de flexibilidad
a la hora de trabajar y para organizase (Canos et al., 2003). En esta metodologia el
proyecto se traza en tareas que se tienen que ir completando para ir escalando. Unas
de las metodologias mas implementadas en este tipo de modelos de desarrollos es
Scrum, especialmente utilizada en aquellos proyectos que permiten un cambio rapido
de requisitos, este modelo es iterativo donde se toma retroalimentacién de iteraciones

pasadas (Canos et al., 2003).
FM&AO06 Modelo de desarrollo de software

Para el desarrollo de la pieza de software se eligio trabajar bajo un modelo de
desarrollo de prototipos, ya que el propédsito de este es crear una parte no funcional

de la aplicacion (Lozano, 2017), en este caso en especifico, el juego serio SkillNet.
FM&AO7 Disefo centrado en el usuario

Para trabajar con el disefio centrado en el usuario, se decidié que, a nivel de
interfaz, se trabajaria con las Hojas de Estilo en Cascada (CSS, Cascading Style
Sheets), debido a que son un tipo de lenguaje que permite manejar el disefio y
presentacion de una pagina web, es decir, es lo que el usuario final puede observar
de forma grafica (tipografia, color, tamafo, entre otros), separados de los que
configuran el contenido. Igualmente, CSS opera en conjunto con el lenguaje HTML el
cual es el encargado del contenido basico de las aplicaciones web.

Para una mejor ejemplificacion del disefio UX se detallan una serie de plantillas
con el disefio del prototipo para esto se tomd la decision de utilizar AdobeXD el cual

es una herramienta de software comercial y profesional (requiere suscripcién bajo
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pago), para el disefio de las plantillas requeridas. Para la creacion de disefios del
prototipo, se recomienda utilizar herramientas de software existentes o disponibles en
el mercado, dependiendo de la organizacion y nivel econémico, puede hacer uso
software bajo licenciamiento con caracter de pago, en este sentido, para el disefio de
plantillas se podria utilizar AdobeXD?3, Figma33, Axure3* entre otras, las cuales son
conocidas como las mas comerciales y profesionales. De igual manera, se podria
considerar la utilizacion de herramientas gratuitas web, pero conscientes de que
pueden presentar ciertas limitaciones a nivel de disefio (Hussein & Ravna, 2015;
Melgarejo-Torralba et al., 2022; Mohr et al., 2018). Para el caso en especifico de
SkillNet, se trabajara con AdobeXD.

9.2.4. Fase 4. Ingenieria de requerimientos

En relacion con los requerimientos de usuario, se parte del hecho de la
existencia o manifestacion previa del profesorado en relacion con los requerimientos,
mismos que fueron “levantados” o registrados a través de entrevistas, aplicacion de
cuestionarios y grupos focales realizados en el proceso de la tesis de magister del
tesista (Sandi-Delgado et al., 2018), donde se solicitd explicitamente trabajar en el
diseno e implementacion de juegos serios dirigidos exclusivamente a la formacion del
profesorado en competencias tecnoldgicas acorde con las dimensiones e indicadores

existentes, mismos que se abordan y describen en detalle en la fase siguiente.
FM&AO08 Requerimientos funcionales y no funcionales

Para el prototipo no funcional de SkillNet se han identificado los siguientes
requerimientos funcionales y no funcionales.
9.24.1 Requerimientos funcionales

En relacién con los requerimientos funcionales del prototipo del juego SkillNet,
la Tabla 9.4 resume las Especificacion de Requerimientos Funcionales del Médulo
Registro RF-1. i8]

32 https://www.adobe.com/la/products/xd.html

33 https://www.figma.com/

34 https://www.axure.com/

Pagina | 214



CAPITULO IX. PROTOTIPO NO FUNCIONAL DE SKILLNET

Tabla 9.4 Modulo de Registro RF-1

REF ' Funcién o subfuncién 2 Fiaiced®
y tipo

RF-1.1 El usuario debe estar registrado para poder acceder al juego serio, para ello A E

debe llenar todos los campos del formulario de registro:
1. Nombre:

1.1. En este campo el usuario solo puede escribir un nombre que
esté compuesto por caracteres Unicamente alfabéticos ya
sea mayusculas o minusculas.

2. Apellido:

2.1. En este campo el usuario solo puede escribir un apellido que
esté compuesto por caracteres unicamente alfabéticos ya
sea mayusculas o minusculas.

3. Edad:

3.1. En este campo el usuario debe seleccionar la fecha de

nacimiento obtenida de un calendario.
4, Genero:

4.1. El usuario debe elegir una opcidn de género (masculino,

femenino o no especifica).
5. Pais:

5.1. El usuario debera seleccionar un pais del catalogo de paises

(combo box) que se desplegara en esta opcion.
6. Correo electroénico:

6.1. El usuario debe ingresar un correo que cumpla con un
formato valido (correo@domain). Puede contener niumeros
y otros caracteres.

7. Contrasefia:

71. El usuario puede ingresar cualquier tipo de caracter en este
campo para crear su contrasefa.

7.2. Debe tener un minimo de 8 caracteres o un maximo de 30
caracteres.

8. Confirmar contraseia:

8.1. En este campo el usuario debe ingresar nuevamente la
contrasefia que escribio en el campo “Contrasefia” para ser
confirmada.

RF-1.2 Se debe validar cada campo del formulario tanto a nivel de Frontend como A E
de Backend.

1. Datos vacios.
2. Datos incorrectos (minimo o maximo de caracteres, espacio al inicio

o al final de los datos ingresados).

3. Caracteres no admitidos en dicho campo.
Los datos ingresados no siguen un formato especificado.

RF-1.3 El sistema debe indicarle al usuario el campo o los campos con datos
incorrectos en caso de que aplique.

RF-1.4 Si todos los datos ingresados por el usuario son correctos (y han sido
validados) el usuario puede presionar el boton “Registrarse” y el sistema lo
redirecciona a una vista informativa donde le indica que debe verificar la
cuenta ingresando a un enlace enviado por el sistema al correo electrénico
registrado.

RF-1.5 El usuario solo podra iniciar sesion (por primera vez) cuando haya verificado
su cuenta ingresando en el enlace enviado por el sistema al correo
electrdnico registrado.
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La Tabla 9.5 resume las Especificacion de Requerimientos Funcionales del

Modulo Autentificacion RF-2.

Tabla 9.5 Mddulo Autentificacion RF-2

contrasena):

1. Correo electrénico:
1.1.  El correo ingresado en este campo se debe validar
a nivel de base de datos para corroborar que
coincidan con los datos almacenados en base de
datos.
2. Contrasena.
La contrasefia se debe verificar y coincidir con los datos de usuario
almacenados en la base de datos.

- - 3
REF' Funcién o subfuncién 2 P”°'."°'af'

y tipo
RF-2.1 | Se deben verificar todos los campos del login (correo electronico y A E

La Tabla 9.6 resume las Especificacion de Requerimientos Funcionales del

Modulo Contraseia RF-3.

Tabla 9.6 Modulo Contrasena RF-3

que el sistema le envid y asi ser redirigido al formulario para
ingresar una nueva contrasefa.
1.  Contrasefia:
1.1.  Elusuario puede ingresar cualquier tipo de caracter
en este campo para crear su contrasefa.
1.2.  Debe tener un minimo de 8 caracteres o un maximo
de 30 caracteres.
2. Confirmar contrasefia:
En este campo el usuario debe ingresar nuevamente la contrasefia
que escribié en el campo “Contrasefia” para ser confirmada.

.. .. Prioridad 3
REF ' Funcién o subfuncion 2 R
Y tipo
RF-3.1 | Si el usuario olvida su contrasefa puede recuperarla desde la A E
pagina principal de autentificacion, en el botén “R” El usuario puede
recuperar la contrasefia en caso de olvido, para ello se debe validar
que el correo este registrado en la base de datos:
1. Correo electrénico:
1.1. Debe tener un formato valido (correo@domain).
Puede contener niumeros y otros caracteres.
RF-3.2 | El sistema al validar el correo electronico enviara un token a dicho A, O
correo para validar el cambio de contrasefia.
RF-3.3 | Elusuario debera ingresar al correo electrénico para abrir el enlace A E
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La Tabla 9.7 resume las Especificacion de Requerimientos Funcionales del

Médulo de Menu Inicio del Juego RF-4.

Tabla 9.7 Modulo de Menu Inicio del Juego RF-4

empezar a jugar. El usuario al presionar:

1.

2.

8.

Iniciar Juego.

1.1.  Inicia la partida en la etapa 1 (primer nivel)

Continuar ultimo nivel desbloqueado (si esta disponible).

2.1.  El usuario comienza la partida en el ultimo nivel de
la ultima etapa desbloqueada.

Abandonar nivel (si esta disponible).

3.1.  Eljugador podra abandonar el nivel actual. Cuando
abandone se mostrara el menu principal.

Reiniciar nivel (si esta disponible).

4.1.  Se reinicia el nivel de la etapa en que se encuentra
el jugador.

Seleccionar un nivel especifico.

5.1.  Elusuario puede iniciar la partida en un nivel de una
etapa disponible.

Mi progreso.

6.1.  En esta opcion el jugador puede ver el progreso en
porcentaje de la etapa y nivel en el que se
encuentra, asi como las estrellas obtenidas tanto a
nivel general (etapa), asi también como los niveles
que haya superado.

Ranking.

7.1.  Se listaran los primeros 100 jugadores de manera
descendente o ascendente tomando como criterio
las estrellas obtenidas por nivel + el tiempo de
duracion de la etapa.

7.2.  Se podra filtrar no solo por nivel sino también por
etapa y utilizando los mismos criterios, pero para
este filtro se sumaran las estrellas obtenidas entre
los niveles que componen la etapa y de igual
manera los tiempos.

Cerrar sesion.

El usuario cierra la sesién y el sistema lo lleva a la pantalla principal
para que pueda iniciar sesidon nuevamente si asi lo desea.

C . o

REF ' Funcién o subfunciéon? P"'°'_"da4d y
tipo

RF-4.1 | El sistema muestra al usuario las opciones disponibles antes de A E

La Tabla 9.8 resume las Especificacion de Requerimientos Funcionales del
Médulo Etapa 1 RF-5
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Tabla 9.8 Moédulo Etapa 1 RF-5

REF

Funcién o subfuncién 2

Prioridad 3 y
tipo *

RF-5.1

La etapa #1 estara compuesta de 5 niveles los cuales el sistema
mostrara al jugador y este deberd ir desbloqueando
progresivamente, empezando desde el nivel 1. Los niveles son

los siguientes:
1.  Clases de red (nivel 1).
2. Mascara por defecto (nivel 2).
3.  Mascara variable (nivel 3).
4. Id deredy broadcast (nivel 4).

Host, primer IP utilizable, dltimo IP utilizable, salto, broadcast y

clase de red en el mismo nivel (nivel 5).

A E

RF-5.1.1

Cuando el jugador empiece el nivel 1, el sistema mostrara dos
pantallas con informacion acerca de clases de red A, By C para
que el jugador adquiera conocimientos asociados al nivel actual

y pueda aplicarlos en el juego.

RF-5.1.2

La primera pantalla con informacién tendra un botén “siguiente”
que el jugador puede presionar para que el sistema muestre la

siguiente pantalla con mas informacion sobre las clases de red.

RF-5.1.3

La segunda pantalla con mas informacién sobre las clases de
red tendra un botén “siguiente” que el jugador puede presionar
para que el sistema muestre la siguiente pantalla la cual contiene
las instrucciones para jugar el nivel actual. Esta pantalla con
instrucciones acerca de como mover los recuadros también
tendra un boton “siguiente” el cual llevara al jugador a empezar

a jugar el nivel 1.

RF-5.1.4

En el nivel 1 el sistema mostrara 5 recuadros. En el primer
recuadro se muestra un id de red y en el recuadro 2 se arrastra

una de las 3 opciones (Clase A, Clase B o Clase C). Cuando el
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jugador de con la opcion correcta, el sistema generara un nuevo
id de red y se repite el proceso hasta completar los pasos (6) de

dicho nivel.

RF-5.2.1 | Cuando el jugador empiece el nivel 2, el sistema mostrara una A E
pantalla con informacién acerca de mascaras por defecto para
que el jugador adquiera conocimientos asociados al nivel actual

y pueda aplicarlos en el juego.

RF-5.2.2 | La primera pantalla con informacion tendra un botén “siguiente” A E

el cual llevara al jugador a empezar a jugar el nivel actual.

RF-5.2.3 | En el nivel 2 el sistema mostrara 5 recuadros. En el primer A E
recuadro se muestra un id de red y en el recuadro 2 se arrastra
una de las 3 opciones (255.0.0.0, 255.255.0.0, 255.255.255.0).
Cuando el jugador de con la opcion correcta, el sistema generara
un nuevo id de red y se repite el proceso hasta completar los

pasos (6) de dicho nivel.

RF-5-3-1 | Cuando el jugador empiece el nivel 3, el sistema mostrara una A E
pantalla con informacién acerca de broadcast para que el jugador
adquiera conocimientos asociados al nivel actual y pueda

aplicarlos en el juego.

RF-5.3.2 | La primera pantalla con informacion tendréa un botén “siguiente” A E

el cual llevara al jugador a empezar a jugar el nivel actual.

RF-5-3-3 | En el nivel 4 el sistema mostrara 8 recuadros. En el primer A E
recuadro se muestra un id de red y en el recuadro 2 se arrastra
una de las opciones disponibles. Cuando el jugador de con la
opcion correcta, el sistema generara un nuevo id de red y se

repite el proceso hasta completar los pasos (6) de dicho nivel.

RF-5.4.1 | Cuando el jugador empiece el nivel 5, el sistema mostrara una A E
pantalla con informacién acerca de host, primer IP utilizable,
ultimo IP utilizable, salto, broadcast y clase de red para que el
jugador adquiera conocimientos asociados al nivel actual y

pueda aplicarlos en el juego.
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RF-5.4.2

La primera pantalla con informacién tendra un botén “siguiente”

el cual llevara al jugador a empezar a jugar el nivel actual.

A E

RF-5.4.3

En el nivel 5 el sistema mostrara 10 recuadros. En el primer
recuadro se muestra un id de red y en el recuadro 2 se arrastra
una de las opciones disponibles. El proceso de arrastrar
opciones se repite hasta completar los pasos (6) de dicho nivel.

RF-5.5

Los mensajes informativos que se muestran al acertar o
desacertar se cerraran automaticamente después de algunos

segundos.

RF-5.5.1

Los mensajes informativos que muestra el sistema cuando
acierta o desacierta tendran un boton “Aceptar” para que el

usuario pueda cerrar dicho mensaje.

B, E

RF-5.5.2

El usuario podra colocar el cursor del mouse sobre los mensajes

informativos para que estos no se cierren automaticamente.

RF-5.5.3

Cuando el jugador acierte, el sistema muestra un mensaje de

felicitaciones para motivarle a continuar aprendiendo.

RF-5.5.4

Cuando el jugador se equivoque, el sistema muestra un mensaje
de respuesta incorrecta con una pista o informacion para que el

jugador tenga mas claro cual podria ser la respuesta correcta.

RF-5.6

Cuando el jugador se equivoque, el sistema descontara una de
las tres oportunidades (vidas) que tiene el jugador para
completar todos los niveles de la etapa actual. Este proceso se

repetira hasta que el jugador ya no tenga mas oportunidades.

RF-5.7

El jugador podra salirse del nivel que se encuentre y en cualquier
momento de la partida seleccionando la opcién del menu
“Abandonar nivel’. El sistema mostrara un mensaje de
confirmacion para validar que el usuario esta seguro de

abandonar el nivel.

RF-5.8

El jugador podra reiniciar el nivel accediendo al menu del juego

y presionando “Reiniciar nivel”. El sistema mostrara un mensaje
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de confirmacion para validar que el usuario esta seguro de

reiniciar el nivel.

RF-5.9 Cuando el jugador termina un nivel, el sistema mostrara un A E
cuadro con informacion sobre el nivel completado, asi como la
cantidad de estrellas obtenidas y un botén “siguiente”, el cual el
jugador debe presionar para continuar el siguiente nivel hasta

completar la etapa con todos sus niveles.

RF-5.10 El sistema debera reiniciar la etapa (empezar nuevamente desde A E

el nivel 1) actual cada vez que el jugador pierde sus 3 intentos.

La Tabla 9.9 resume las Especificacion de Requerimientos Funcionales del
Médulo Etapa #2 RF-6

Tabla 9.9 Médulo Etapa #2 RF-6

Prioridad 3 y

1 i6 ién 2
REF Funcién o subfuncién tipo 4

RF-6.1 La etapa #2 estara compuesta de 2 niveles los cuales el sistema A E
mostrara al jugador y este debera ir desbloqueando progresivamente,
empezando desde el nivel 1. Los niveles son los siguientes:

1. Conectar dispositivos con el cable correcto (nivel 1)

2. Crear topologia con dispositivos y cables (nivel 2).

RF-6.1.1 | Cuando el jugador empiece el nivel 1, el sistema mostrara una pantalla A E
con informacion acerca de los tipos de conexion (cableado) entre
diferentes dispositivos para que el jugador adquiera conocimientos
asociados al nivel actual y pueda aplicarlos en el juego.

RF-6.1.2 | La primera pantalla con informacién tendra un botén “siguiente” el cual A E
llevara al jugador a empezar a jugar el nivel actual.

RF-6.1.3 | En el nivel 1 el sistema mostrard 5 recuadros y 2 imagenes de los A E
dispositivos a conectar. En el primer recuadro se debe arrastrar una de
las 4 opciones que se muestran abajo con un tipo de cable especifico.
El proceso de arrastrar opciones se repite hasta completar los pasos (6)
de dicho nivel.

RF-6.2.1 Cuando el jugador empiece el nivel 2, el sistema mostrara 2 pantalla con M, E
informacion. La primera pantalla acerca de los tipos de conexion
(cableado) con diferentes dispositivos para que el jugador adquiera
conocimientos asociados al nivel actual y pueda aplicarlos en el juego.

RF-6.2.2 | La primera pantalla con informacién tendra un botén “siguiente” el cual A E
llevara al jugador a la segunda pantalla con informacion acerca de los
dispositivos necesarios para completar la topologia del nivel actual.

RF-6.2.3 | La segunda pantalla con mas informacion acerca de los dispositivos a A E
conectar tendrd un botdn “siguiente” que el jugador puede presionar
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para que el sistema muestre la siguiente pantalla la cual contiene las
instrucciones para jugar el nivel actual. Esta pantalla con instrucciones
acerca de cémo mover los recuadros también tendrd un botdn
“siguiente” el cual llevara al jugador a empezar a jugar el nivel 2.

RF-6.2.4

En el nivel 2 el sistema mostrara 11 recuadros. En el primer recuadro
aparecera el nombre de un dispositivo y el usuario debera arrastrar la
opcioén que corresponda a ese nombre. Entre las opciones para arrastrar
habra un rack, un patch panel, un router, un tester, cable UTP, cable
coaxial, dispositivo final (laptop), una ponchadora, un conector RJ-45 y
una prensadora.

RF-6.3

A la par del recuadro de respuesta habra un botdn tipo icono el cual el
usuario puede presionar para obtener algun tipo de ayuda o pista para
dar con la respuesta correcta.

RF-6.4

El usuario podra colocar el cursor del mouse sobre los mensajes
informativos para que estos no se cierren automaticamente.

RF-6.4.1

Cuando el jugador acierte, el sistema muestra un mensaje de
felicitaciones para motivarle a continuar aprendiendo.

RF-6.4.2

Cuando el jugador se equivoque, el sistema muestra un mensaje de
respuesta incorrecta con una pista o informacion para que el jugador
tenga mas claro cudl podria ser la respuesta correcta.

RF-6.5

Cuando el jugador se equivoque, el sistema descontara una de las tres
oportunidades (vidas) que tiene el jugador para completar todos los
niveles de la etapa actual. Este proceso se repetira hasta que el jugador
ya no tenga mas oportunidades.

RF-6.6

El jugador podra salirse del nivel que se encuentre y en cualquier
momento de la partida seleccionando la opcion del menu “Abandonar
nivel”. El sistema mostrara un mensaje de confirmacién para validar que
el usuario esta seguro de abandonar el nivel.

RF-6.7

El jugador podra reiniciar el nivel accediendo al menu del juego y
presionando “Reiniciar nivel”. El sistema mostrara un mensaje de
confirmacion para validar que el usuario esta seguro de reiniciar el nivel.

RF-6.8

Cuando el jugador termina un nivel, el sistema mostrara un cuadro con
informacion sobre el nivel completado, asi como la cantidad de estrellas
obtenidas y un botdn “siguiente”, el cual el jugador debe presionar para
continuar el siguiente nivel hasta completar la etapa con todos sus
niveles.

RF-6.9

El sistema debera reiniciar la etapa actual (empezar nuevamente desde
el nivel 1) cada vez que el jugador pierde sus 3 intentos.

La Tabla 9.10 resume las Especificaciéon de Requerimientos Funcionales del
Médulo Etapa #3 RF-7
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Tabla 9.10 Modulo Etapa #3 RF-7

REF Prioridad
Funcién o subfuncién 2 3y tipo ¢
La etapa #3 estara compuesta de un nivel el cual el sistema mostrara al
jugador.
RF-7.1 1. Seleccionar digitar el comando correcto segun el tipo de configuraciéon A E
seleccionada.
Cuando el jugador empiece el nivel 1, el sistema mostrara una pantalla con
RE-7 1.1 informacioén acerca de los objetivos a cumplir en el nivel, esta tendra un botén AE
T “siguiente” el cual llevara al jugador a empezar a jugar el nivel actual. ’
Seguidamente se le mostrara al usuario una serie de opciones a seleccionar
RF-7.1.2 | que contendran diferentes protocolos de red o dispositivos de red a configurar. AE
Para la opcién seleccionada, se desplegara una lista de comandos de distintos
RF-7.1.3 protocolos y configuraciones los cuales interactian con el componente que AE
o validara las opciones elegidas. ’
Cuando el jugador acierte, el sistema muestra un mensaje de felicitaciones para
RF-7.2 motivarle a continuar aprendiendo. M, E
El usuario podra colocar el cursor del mouse sobre los mensajes informativos
RF-7.2.1 | para que estos no se cierren automaticamente. A E
A la par del recuadro de respuesta habra un botén tipo icono el cual el usuario
RF.7.3 puede presionar para obtener algin tipo de ayuda o pista para dar con la M E
o respuesta correcta. ’
Cuando el jugador se equivoque, el sistema muestra un mensaje de respuesta
RE.7 4 incorrecta con una pista o informacién para que el jugador tenga mas claro cual AE

podria ser la respuesta correcta.

Cuando el jugador se equivoque, el sistema descontara una de las tres
oportunidades (vidas) que tiene el jugador para completar todos los niveles de
RF-7.5 la etapa actual. Este proceso se repetira hasta que el jugador ya no tenga mas A E
oportunidades.

El jugador podra salirse del nivel que se encuentre y en cualquier momento de
la partida seleccionando la opcion del mena “Abandonar nivel”. El sistema
RF-7.6 mostrara un mensaje de confirmacion para validar que el usuario esta seguro A E
de abandonar el nivel.

El jugador podra reiniciar el nivel accediendo al menu del juego y presionando
“Reiniciar nivel”. El sistema mostrara un mensaje de confirmacion para validar

RF-7.7 . . - .
que el usuario esta seguro de reiniciar el nivel.

Cuando el jugador termina un nivel, el sistema mostrara un cuadro con
informacion sobre el nivel completado, asi como la cantidad de estrellas
RF-7.8 obtenidas y un botén “siguiente”, el cual el jugador debe presionar para A E
continuar el siguiente nivel hasta completar la etapa con todos sus niveles.

El sistema debera reiniciar la etapa actual (empezar nuevamente desde el nivel
RF-7.9 1) cada vez que el jugador pierde sus 3 intentos. A E

1 Indica nivel de la funcion, por ejemplo 1.1, 1.2, 1.2.1, etc.
2 Niveles de detalle para las funciones. 3 prioridad = A (alta), M (media) o B (baja).
4 Tipo = E (evidente al usuario) u O (oculto al usuario pero evidente para el analista).
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9.2.4.2 Requerimientos no funcionales

En relacion con los requerimientos no funcionales del prototipo del juego
SkillNet, la Tabla 9.11 resume las Especificacién de Requerimientos No Funcionales
(RNF) y comunes entre RNF.

Tabla 9.11 Especificacion de Requerimientos No Funcionales y comunes RNF

RNF ' Funcién o subfuncién 2 Prioridad

RNF-1 Fiabilidad/Confiabilidad. A
1. Disponibilidad.

RNF-2 Portabilidad. A
1. Adaptabilidad.

RNF-3 Seguridad. A

1. Confidencialidad.
2. Integridad.

3. Autenticidad.

4. Responsabilidad.

RNF-4 Mantenibilidad. M

1. Modularidad.
2. Reusabilidad.
3. Capacidad de ser modificado.

RNF-5 Usabilidad. A

1. Aprendizaje.

2. Operabilidad.

3. Proteccion frente a errores de usuario.
4. Estética.

RNF-5 Eficiencia. A

1. Tiempo de respuesta (¢, Cémo podemos validar el
tiempo de respuesta?)

2. Utilizacion de recursos.

3. Comportamiento en el tiempo.

4. Capacidad.

1 indica la funcion.
2 niveles de detalle para las funciones.
3 prioridad = A (alta), M (media) o B (baja).
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FM&AOQ09 Casos de uso

Para el prototipo no funcional de SkillNet se definieron diferentes casos de uso,

tal como el login, solicitar y recuperar contrasefias. En la Tabla 9.12 se puede apreciar

el caso de uso para el login de la aplicacion del juego.

Tabla 9.12 Caso de Uso Login

Realizar Login
Linea Campo Descripcién
1 Id de caso CU-01
2 Actores Usuario
3 Tipo de caso uso Primario
4 Breve Este caso de uso permite el acceso a los usuarios con permisos en
descripcion la aplicacion.
5 Precondiciones El ugugrio t.iene que encontrarse en la pagina de login
administrativo.
01. El usuario ingresa un correo.
02. El sistema valida que el formato de correo sea valido (Regex
Correo)
6 Flujo de Eventos | 04. El usuario ingresa una contrasefia.
05. El usuario da clic al boton de Acceder
06. El sistema verifica la validez de los datos ingresados
07. El sistema permite el acceso al usuario
El usuario ingresa un correo con formato invalido (Después del
‘ paso 2)
. 01. El sistema alerta mediante una etiqueta bajo el input al usuario
7 Flujos 02. Volver al paso 1
alternativos
El usuario ingresa un dato invélido (Después del paso 5)
01. El sistema alerta mediante un Toast al usuario |
02. Volver al paso 1
8 Postcondiciones | 01. El usuario tiene acceso a la aplicacién al loguearse
. El sistema pierde la conexion al backend
9 Excepciones - - =
01. El sistema alerta al usuario de la excepcion
10 Extension Ninguno
11 Inclusion Ninguno
12 Prioridad Alta
13 Reglas de
negocio BR-32, BR-33, BR-34
Frecuencia de
14
uso Frecuente
15 Requisitos
especiales Ninguno
16 Observaciones Ninguno

En la Tabla 9.13 se puede apreciar el caso de uso para la solicitud de

recuperacion de contraseia de la aplicacion del juego.
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Tabla 9.13 Caso de uso solicitar recuperacion de contrasefia

Solicitar recuperacion de contraseia
Linea Campo Descripcion
1 Id de caso CU-02
2 Actores Usuario
3 Tipo de caso uso Primario
4 B L Este caso permite al usuario solicitar un correo para la
reve descripcion o - !
recuperacion de la contrasefia en caso de haberla olvidado
5 Precondiciones | Tener una cuenta en la pagina.
6 Flujo de Eventos | 01. E| usuario ingresa su correo
02. El sistema valida que el formato de correo sea valido
(Regex Correo)
03. El usuario da clic al botéon de Recordar
04. El sistema verifica la validez de los datos ingresados
05. El sistema envia el correo de recuperacion
06. El sistema alerta mediante un toast al usuario
07. El sistema dirige al usuario al login
El usuario ingresa un correo con formato invalido
(Después del paso 2)
7 Flujos alternativos | 01. El sistema alerta mediante una etiqueta bajo el input al
usuario
02. Volver al paso 1
El usuario ingresa un correo que no ha sido registrado
(Después del paso 2)
01. El sistema alerta mediante un toast al usuario
02. Volver al paso 1
8 Postcondiciones | 01.E| usuario recibira un correo para cambiar su contrasefia
. El sistema pierde la conexioén al backend
9 Excepciones - - —
01. El sistema alerta al usuario de la excepcion
10 Extension Ninguno
11 Inclusion Ninguno
12 Prioridad Alta
13 Reglas de negocio BR-33
14 Frecuencia de uso Media
15 Requisitos
especiales Ninguno
16 Observaciones Ninguno

En la Tabla 9.14 se puede apreciar el caso de uso para recuperacion de

contraseina de la aplicacion del juego.
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Tabla 9.14 Caso de uso recuperacion de contrasefa

Recuperar contrasefa por correo
Linea Campo Descripcion
1 Id de caso CU-03
2 Actores Usuario
3 Tipo de caso uso Primario
4 B o Este caso permite al usuario cambiar la contrasefia en caso
reve descripcion .
de haberla olvidado
5 Precondiciones Haber solicitado el correo de recuperacion
01. El usuario da clic al URL en el correo
02. El sistema verifica el token de la URL
03. El sistema muestra la ventana de cambio de contrasefa
04. El usuario ingresa la nueva contrasefia
05. El sistema valida el formato de la contrasefia
06. El usuario ingresa la confirmacién de la nueva
6 Flujo de Eventos contrasefia
07. El sistema valida el formato de la confirmacion y que
sean iguales
08. El usuario da clic en el boton de confirmar
09. El sistema confirma la transaccion guardando los datos
10. El sistema alerta al usuario del cambio
11. El sistema redirige al usuario a la pagina de login
El token no es valido
01. El sistema alerta al usuario
02. El sistema redirige al usuario al inicio
El usuario ingresa una contrasefia con formato invalido
(Después del paso 4)
01. El sistema alerta mediante una etiqueta bajo el input al
7 Flujos alternativos [ USuario
02. Volver al paso 4
El usuario ingresa una confirmacion de contrasefia
invalida (Después del paso 4)
01. El sistema alerta mediante una etiqueta bajo el input al
usuario
02. Volver al paso 6
8 Postcondiciones 01. El usuario habra cambiado su contrasefia
El sistema pierde la conexién al backend
01. El sistema alerta al usuario de la excepcion
9 Excepciones El token expiré
01. El sistema alerta al usuario de la excepcion y redirige al
inicio
10 Extension Ninguno
11 Inclusion Ninguno
12 Prioridad Alta
13 Reglas de negocio BR-33
14 Frecuencia de uso Media
15 Requisitos especiales N/A
16 Observaciones El correo de recuperacion tiene una vigencia de 24 horas

En la Tabla 9.15 se puede apreciar el caso de uso para registro de usuario a

la aplicacién del juego.
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Tabla 9.15 Caso de uso registro de usuario

Registro de Usuario
Linea Campo Descripcion
1 Id de caso CU-04
2 Actores Usuario
3 Tipo de caso uso Primario
. .. |Una persona accede al modulo de registro de la aplicacion web, para
4 Breve descripcién -
crear su usuario
5 Precondiciones |El usuario debera de dirigirse al sitio web
Registrarse:
01. El usuario selecciona la opcién de registrarse.
02. Se despliega un formulario para ingresar los datos del usuario.
6 Flujo de Eventos |03. Se rellenan los campos del formulario con la informacion solicitada:
nombre, apellido, edad, pais, genero, correo, contrasefa
04. Comprobar que los datos estén correctamente agregados.
05. Selecciona registrarse
Usuario existente (después del paso 05 F.E)
01. Se manda una alerta de que ya esta registrado.
02. Se redirige a la pagina principal.
7 | Flujos alternativos |Campos vacios o invalidos (después del paso 05 F.E)
01. Se muestra una alerta campos vacios o invalidos.
02. Se indican los campos vacios o invalidos.
03. Verificar los campos rellenados.
01. El sistema se actualiza con el usuario registrado.
8 Postcondiciones |02. Para ingresar debe ingresar los datos de usuario.
03. El sistema notifica que se registrd exitosamente.
9 Excepciones Datos Incorrectos
01 Si hay datos incorrectos el formulario no se envia.
10 Extension Ninguno
11 Inclusion Ninguno
12 Prioridad Alta
13 | Reglas de negocio BR-1, BR-3, BR-4
14 | Frecuencia de uso Frecuente
Requisitos
15 ; .
especiales Ninguno
16 | Observaciones Ninguno

En la Tabla 9.16 se puede apreciar el caso de uso etapa 1 — nivel 1 al 5 del

juego SkillNet.

Tabla 9.16 Caso de uso etapa 1 - nivel 1 al 5 del juego

Jugar etapa #1 nivel 1 al 5
Linea Campo Descripcion
1 Id de caso CU-05
2 Actores Usuario
3 Tipo de caso uso Primario
4 Breve descripcion [Este caso permite al usuario jugar los niveles del 1 al 5 de la etapa #1
5 Precondiciones |El usuario debe estar registrado y haber iniciado sesion.
01. El usuario da click en el botén del menu "Iniciar Juego".
6 Flujo de Eventos |02. El sistema muestra una pantalla con informacion sobre el nivel
actual.
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03. El usuario da click en el botén "siguiente" en la pantalla de
informacion sobre el nivel actual

04. El sistema muestra una pantalla con las instrucciones sobre el juego.

05. El usuario da click en el botén "siguiente" en la pantalla con las
instrucciones sobre el juego.

06. El sistema comienza el juego.

07. El usuario arrastra la opcion correcta al recuadro de respuesta.

08. El sistema muestra al usuario un mensaje de felicitaciones para
motivarle a continuar aprendiendo.

09. El usuario repite el paso 07 hasta completar los 6 pasos del nivel
actual satisfactoriamente (completa el nivel).

10. El sistema muestra una ventana con un mensaje y las estrellas
obtenidas en el nivel actual.

El usuario se equivoca 1 vez en la respuesta (Después del paso 06)

01. El usuario arrastra una opcion incorrecta al recuadro de respuesta.

02. El sistema muestra un mensaje de error con una pista para que el
usuario pueda determinar la respuesta correcta.

03. El usuario arrastra la opcion correcta al recuadro de respuesta.

04. El sistema muestra al usuario un mensaje de felicitaciones para
motivarle a continuar aprendiendo.

05. El usuario repite el paso 03 hasta completar los 6 pasos del nivel
actual satisfactoriamente (completa el nivel).

06. El sistema muestra una ventana con un mensaje y las estrellas
obtenidas (2) en el nivel actual.

El usuario se equivoca 2 veces en la respuesta (Después del paso
06)

01. El usuario arrastra una opcion incorrecta al recuadro de respuesta 2

7 | Flujos alternativos [V€CeS.
02. El sistema muestra un mensaje de error con una pista para que el
usuario pueda determinar la respuesta correcta.
03. El usuario arrastra la opcion correcta al recuadro de respuesta.
04. El sistema muestra al usuario un mensaje de felicitaciones para
motivarle a continuar aprendiendo.
05. El usuario repite el paso 03 hasta completar los 6 pasos del nivel
actual satisfactoriamente (completa el nivel).
06. El sistema muestra una ventana con un mensaje y las estrellas
obtenidas (1) en el nivel actual.

El usuario se equivoca 3 veces en la respuesta (Después del paso
06)

01. El usuario arrastra una opcion incorrecta al recuadro de respuesta 3
veces.
02. El sistema advierte al usuario que perdi6 sus 3 intentos y le devuelve
al nivel 1 de la etapa actual (reiniciar etapa desde cero).

8 Postcondiciones |01. El sistema redirige al jugador al nivel o etapa correspondiente.

. 01. El usuario abandona el nivel actual seleccionando una de las

9 Excepciones . .
opciones del menu.

10 Extension -

11 Inclusion -

12 Prioridad Alta

13 | Realas de negocio BR-11, BR-12, BR-13, BR-14, BR-15, BR-16, BR-17, BR-18, BR-19, BR-

9 99C9120, BR-21, BR-22, BR-23, BR-24, BR-25, BR-26
14 | Frecuencia de uso Frecuente
15 Requisitos Ninguno
especiales
16 Observaciones Ninguno
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En la Tabla 9.17 se puede apreciar el caso de uso etapa 2 — nivel 1 al 2 del

juego SkillNet.

Tabla 9.17 Caso de uso etapa 2 - nivel 1 al 2 del juego

Jugar etapa #2 nivel 1 al 2
Linea Campo Descripcion
1 Id de caso CU-06
2 Actores Usuario
3 Tipo de caso uso Primario
4 Breve descripcion |Este caso permite al usuario jugar los niveles 1y 2 de la etapa #2
5 Precondiciones 01. El usuario debe estar registrado y haber iniciado sesion.
02. El usuario debe haber completado la etapa #1.
01. El usuario da click en el botén del menu "Iniciar Juego".
02. El sistema muestra una pantalla con informacion sobre el nivel
actual.
03. El usuario da click en el botén "siguiente” en la pantalla de
informacion sobre el nivel actual
04. El sistema muestra una pantalla con las instrucciones sobre el
juego.
05. El usuario da click en el botén "siguiente” en la pantalla con las
6 Flujo de Eventos |instrucciones sobre el juego.
06. El sistema comienza el juego.
07. El usuario arrastra la opcion correcta al recuadro de respuesta.
08. El sistema muestra al usuario un mensaje de felicitaciones para
motivarle a continuar aprendiendo.
09. El usuario repite el paso 07 hasta completar los 6 pasos del nivel
actual satisfactoriamente (completa el nivel).
10. El sistema muestra una ventana con un mensaje y las estrellas
obtenidas en el nivel actual.
El usuario se equivoca 1 vez en la respuesta (Después del paso
06)
01. El usuario arrastra una opcién incorrecta al recuadro de respuesta.
02. El sistema muestra un mensaje de error con una pista para que el
usuario pueda determinar la respuesta correcta.
7 Flujos alternativos
03. El usuario arrastra la opcion correcta al recuadro de respuesta.
04. El sistema muestra al usuario un mensaje de felicitaciones para
motivarle a continuar aprendiendo.
05. El usuario repite el paso 03 hasta completar los 6 pasos del nivel
actual satisfactoriamente (completa el nivel).
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06. El sistema muestra una ventana con un mensaje y las estrellas

obtenidas (2) en el nivel actual.

El usuario se equivoca 2 veces en la respuesta (Después del
paso 06)

01. El usuario arrastra una opcion incorrecta al recuadro de respuesta

2 veces.

02. El sistema muestra un mensaje de error con una pista para que el

usuario pueda determinar la respuesta correcta.

03. El usuario arrastra la opcion correcta al recuadro de respuesta.

04. El sistema muestra al usuario un mensaje de felicitaciones para

motivarle a continuar aprendiendo.

05. El usuario repite el paso 03 hasta completar los 6 pasos del nivel

actual satisfactoriamente (completa el nivel).

06. El sistema muestra una ventana con un mensaje y las estrellas

obtenidas (1) en el nivel actual.

El usuario se equivoca 3 veces en la respuesta (Después del
paso 06)

01. El usuario arrastra una opcion incorrecta al recuadro de respuesta

3 veces.

02. El sistema advierte al usuario que perdio sus 3 intentos y le
devuelve al nivel 1 de la etapa actual (reiniciar etapa desde cero).

8 Postcondiciones |01. El sistema redirige al jugador al nivel o etapa correspondiente.
) 01. El usuario abandona el nivel actual seleccionando una de las
9 Excepciones ) ]
opciones del menu.
10 Extension Ninguno
11 Inclusion Ninguno
12 Prioridad Alta
_ |BR-11, BR-12, BR-13, BR-14, BR-15, BR-16, BR-17, BR-18, BR-19,
13 Reglas de negocio
BR-20, BR-21, BR-22, BR-23, BR-24, BR-25, BR-26
14 Frecuencia de uso Frecuente
Requisitos
15 Ninguno
especiales
16 Observaciones Ninguno
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En la Tabla 9.18 se puede apreciar el caso de uso etapa 3 — nivel 1 del juego
SkillNet.

Tabla 9.18 Caso de uso etapa 3 — nivel 1

Jugar etapa #3 nivel 1

Linea Campo Descripcion
1 Id de caso CuU-07
2 Actores Usuario
3 | Tipo de caso uso Primario
4 | Breve descripcion |Este caso permite al usuario jugar el nivel 1 de la etapa #3
5 Precondiciones |[El usuario debe estar registrado y haber iniciado sesion.

01. El usuario da click en el botén del menu "Iniciar Juego".

02. El sistema muestra una pantalla con informacion sobre el nivel actual.

03. El usuario da click en el botén "siguiente" en la pantalla de
informacion sobre el nivel actual

04. El sistema muestra una pantalla para que el usuario seleccione una
de las 6 opciones.

05. El jugador selecciona una opcion de las que se muestran en pantalla.

06. El sistema muestra una pantalla con las instrucciones del juego.

07. El usuario da click en el botén "siguiente" en la pantalla con las

6 Flujo de Eventos |instrucciones del juego.
08. El sistema comienza el juego.
09. El sistema muestra 2 recuadros; 1 con una lista posibles comandos
relacionados al protocolo elegido y otro recuadro donde debe escribir los
comandos que le parezcan pertinentes.
10. El usuario escribe correctamente cada uno de los comandos y
completa el nivel satisfactoriamente.
11. El sistema muestra un mensaje de felicitaciones por cada respuesta
correcta.
12. El sistema muestra una ventana con un mensaje y las estrellas
obtenidas en el nivel actual.

El usuario se equivoca 1 vez en la respuesta (Después del paso 08)
01. El usuario escribe un comando inadecuado respecto al protocolo
seleccionado.

02. El sistema muestra un mensaje de error con una pista para que el
usuario pueda determinar un comando correcto.
03. El usuario escribe correctamente cada uno de los comandos y
completa el nivel satisfactoriamente.
04. El sistema muestra al usuario un mensaje de felicitaciones para
motivarle a continuar aprendiendo.
06. El sistema muestra una ventana con un mensaje y las estrellas
obtenidas (2) en el nivel actual.

7 |Flujos alternativos| EIl usuario se equivoca 2 veces en la respuesta (Después del paso

08)

01. El usuario escribe equivocadamente 2 veces un comando respecto al
protocolo seleccionado.

02. El sistema muestra un mensaje de error con una pista para que el
usuario pueda determinar un comando correcto.

03. El usuario escribe correctamente cada uno de los comandos y
completa el nivel satisfactoriamente.

04. El sistema muestra al usuario un mensaje de felicitaciones para
motivarle a continuar aprendiendo.

06. El sistema muestra una ventana con un mensaje y las estrellas
obtenidas (1) en el nivel actual.
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El usuario se equivoca 3 veces en la respuesta. (Después del paso
08)
01. El usuario escribe equivocadamente 3 veces un comando respecto al
protocolo seleccionado.
02. El sistema advierte al usuario que perdio sus 3 intentos y le devuelve
al nivel 1 de la etapa actual (reiniciar etapa desde cero).
8 Postcondiciones |01. El sistema redirige al jugador al nivel o etapa correspondiente.
. 01. El usuario abandona el nivel actual seleccionando una de las
9 Excepciones . .
opciones del menu.
10 Extension Ninguno
11 Inclusién Ninguno
12 Prioridad Alta
13 Reglas de BR-11, BR-12, BR-13, BR-14, BR-15, BR-16, BR-17, BR-18, BR-19, BR-
negocio 20, BR-21, BR-22, BR-23, BR-24, BR-25, BR-26
14 Frecuencia de Frecuente
uso
15 Requl_sltos Ninguno
especiales
16 Observaciones Ninguno
En la Tabla 9.19 se puede apreciar el caso de uso agregar usuario al grupo
del juego.

Tabla 9.19 Caso de uso agregar usuario al grupo

Crear Grupo
Linea Campo Descripcion
1 Id de caso CU-08
2 Actores Usuario
3 Tipo de caso uso Secundario
4 Breve descripcién El usqario registrado poqré crear grupos donde puede agregar otros
usuarios para ver sus métricas
5 Precondiciones 01. El usuario debe estar registrado y haber iniciado sesion.
Agregar Grupo
01. El usuario accede a sus estadisticas donde se presentara una
6 Flujo de Eventos opcion de agregar grupo —
02. El usuario selecciona la opcion de agregar grupo
03. Se despliega una vista para la creacion de grupos donde el
usuario agregar un nombre y crear su grupo
Grupo existente (después del paso 03 F.E)
01. Se manda una alerta de que ya esta registrado el grupo.
7 Flujos alternativos Campos vacios o invalidos (despué§ del pas’o. 03 F.E)
01. Se muestra una alerta campos vacios o invélidos.
02. Se indican los campos vacios o invalidos.
03. Verificar los campos rellenados.
8 P - 01. El sistema se actualiza con el grupo registrado
ostcondiciones . o 2
02. El sistema notifica que se registrd exitosamente.
9 Excepciones Ninguno
10 Extension Ninguno
11 Inclusion Ninguno
12 Prioridad Ninguno
13 Reglas de negocio BR-30
14 Frecuencia de uso Media
15 | Requisitos especiales Ninguno
16 Observaciones 01-El usuar.io a agregar al grupo d_e,be estar previamgnte rggistrado,
de lo contrario se envira una invitacion para su posterior registro.
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En la Tabla 9.20 se puede apreciar el caso de uso eliminar grupo del juego.

Tabla 9.20 Caso de uso eliminar grupo

Eliminar Grupo

Linea Campo Descripcion
1 Id de caso CU-09
2 Actores Usuario
3 Tipo de caso uso Secundario
4 | Breve descripcion |El usuario registrado podra eliminar los grupos que haya creado
5 Precondiciones |01. El usuario debe estar registrado y haber iniciado sesion.

Eliminar Grupo

01. El usuario accede al médulo de grupos

02. El usuario visualiza todos los grupos registrados
6 Flujo de Eventos

03. El usuario selecciona la opcién de eliminar grupo

04. Se despliega una ventana informativa para confirmar la operacién

05. El usuario confirma la operacion.

Grupo existente (después del paso 03 F.E)

01. Se manda una alerta de que ya esta registrado el grupo.

) . Campos vacios o invalidos (después del paso 03 F.E)
7 | Flujos alternativos

01. Se muestra una alerta campos vacios o invalidos.
02. Se indican los campos vacios o invalidos.

03. Verificar los campos rellenados.

01. El sistema se actualiza con el grupo registrado
8 Postcondiciones ) . o
02. El sistema notifica que se registro exitosamente.

9 Excepciones Ninguno
10 Extension Ninguno
11 Inclusion Ninguno
12 Prioridad Ninguno
13 |Reglas de negocio BR-31
14 | Frecuencia de uso Media
15 Requisitos

especiales Ninguno

) 01 - El usuario a agregar al grupo debe estar previamente registrado, de
16 Observaciones ) ) o ) )
lo contrario se envira una invitacion para su posterior registro.

En la Tabla 9.21 Se puede apreciar el caso de uso agregar usuario al grupo

del juego.

Pagina | 234



CAPITULO IX. PROTOTIPO NO FUNCIONAL DE SKILLNET

Tabla 9.21 Caso de uso agregar usuario al grupo

Agregar usuario a grupo
Linea Campo Descripcion
1 |ld de caso CU-10
2 |Actores Usuario
3 |Tipo de caso uso Secundario
4 |Breve descripcion El usuario registrado podra agregar otros usuarios a sus grupos
5 |[Precondiciones 01. El usuario debe estar registrado y haber iniciado sesion.
Agregar usuario
01. El usuario accede al modulo de agregar usuario.
02. El usuario ingrese un correo electrénico en el input
correspondiente
6 |Flujo de Eventos 03. El usuario selecciona enviar invitacion.
Usuario existente (después del paso 05 F.E)
01. Se manda una alerta de que ya esta registrado.
02. Se redirige a la pagina principal.
Campos vacios o invalidos (después del paso 05 F.E)
01. Se muestra una alerta campos vacios o invalidos.
02. Se indican los campos vacios o invalidos.
7  |Flujos alternativos 03. Verificar los campos rellenados.
01. El sistema se actualiza con el usuario agregado.
8 [Postcondiciones 02. El sistema notifica que se registro exitosamente.
9 |Excepciones Ninguno
10 |Extension Ninguno
11 |Inclusién Ninguno
12 |Prioridad Ninguno
13 |Reglas de negocio BR-29
14 |Frecuencia de uso Media
Requisitos
15 |especiales Ninguno
16 |Observaciones Ninguno

En la Tabla 9.22 se puede apreciar el caso de uso eliminar usuario al grupo.
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Tabla 9.22 Caso de uso eliminar usuario al grupo

Eliminar usuario de un grupo

Linea Campo Descripcion

1 Id de caso CU-11

2 Actores Usuario

3 Tipo de caso uso Secundario

4 Breve descripcion El ugugrio registrado podra eliminar usuarios de los grupos que
administre.

5 Precondiciones 01. El usuario debe estar registrado y haber iniciado sesion.
Agregar usuario

01. El usuario accede al modulo de grupos

02. El usuario selecciona el grupo a administrar.

03. El usuario visualiza una tabla con registros

6 Flujo de Eventos |04. El usuario selecciona el registro que desea eliminar
05. El usuario selecciona la accién eliminar

06. El sistema alerta sobre la eliminacion

07. el usuario confirma la eliminacién

08. El sistema alerta que el usuario ha sido eliminado

7 Flujos alternativos |Ninguno

01. El sistema se actualiza con el usuario agregado.

8 Postcondiciones 02. El sistema notifica que se registro exitosamente.
9 Excepciones Ninguno

10 Extension Ninguno

11 Inclusion Ninguno

12 Prioridad Ninguno

13 | Reglas de negocio BR-31

14 Frecuencia de uso Media

Requisitos
15 especiales Ninguno
16 Observaciones Ninguno

FM&A10 Reglas de negocio

Para el prototipo no funcional de SkillNet se han definido las reglas de negocio
(BR) visibles en la Tabla 9.23.

Tabla 9.23 Reglas de negocio

BR Descripcién Médulo
BR-1 Cualquier persona puede registrarse. Registro
BR-2 Una persona puede jugar solo si esta registrado y con la sesion iniciada. Registro
BR-3 La edad minima para registrarse es de 12 afios. Registro
BR-4 La edad maxima para registrarse es de 100 afios. Registro
BR-5 Cualquier jugador registrado puede crear 0, 1 0 muchos grupos. General
BR-6 Un jugador puede pertenecer a multiples grupos. General
BR-7 Solo el jugador propietario del grupo puede ver las estadisticas y progresos General

de los miembros del grupo.
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BR-8 Un jugador puede eliminar el o los grupos que ha creado. General
BR-9 El jugador que ha creado un grupo puede invitar a otros jugadores a través de | General
un enlace (link).
BR-10 | Los jugadores pueden rechazar unirse a un grupo ignorando el enlace de General
invitacion.
BR-11 | El jugador debe completar el nivel en que se encuentre para poder recibir Etapa 1,
calificacion con las estrellas (1, 2 o 3 estrellas). 2y 3
BR-12 | El jugador debe completar al menos una etapa para poder recibir estadisticas | Etapa 1,
de dicha etapa. 2y3
BR-13 | El jugador recibira un maximo de 3 estrellas por cada nivel superado. Etapa 1,
2y3
BR-14 | El jugador recibird un minimo de 1 estrella por cada nivel superado. Etapa 1,
2y3
BR-15 | El jugador recibira 1 estrella si pierde 2 intentos. Etapa 1,
2y 3
BR-16 | El jugador recibira 2 estrellas si pierde 1 intento. Etapa 1,
2y3
BR-17 | El jugador recibira 3 estrellas si pierde 0 intentos. Etapa 1,
2y3
BR-18 | El jugador no recibird estrellas cuando pierda sus 3 intentos. Etapa 1,
2y 3
BR-19 | Las etapas se desbloquean acumulando cierta cantidad de estrellas (depende | Etapa 1,
de la etapa). 2y3
BR-20 | El jugador solo tiene 3 intentos (para equivocarse) por etapa. Etapa 1,
2y3
BR-21 | Si el jugador pierde los 3 intentos debe empezar nuevamente la etapa desde | Etapa 1,
el nivel 1. 2y 3
BR-22 | El jugador solo puede jugar una etapa si ya ha sido desbloqueada. Etapa2y
3
BR-23 | El jugador solo puede jugar un nivel si ya ha sido desbloqueado. Etapa 1,
2y 3
BR-24 | El jugador puede abandonar el nivel en el que se encuentre. Etapa 1,
2y 3
BR-25 | El jugador puede reiniciar el nivel en el que se encuentre. Etapa 1,
2y3
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BR-26 | Los jugadores pueden repetir las etapas y niveles para poder mejorar sus Etapa 1,
estadisticas cuantas veces quieran. 2y 3

BR-27 | Un jugador puede ver solo sus propias estadisticas acerca de las etapas y General
niveles.

BR-28 | El jugador que crea un grupo puede ver las estadisticas de los miembros de General
dicho grupo.

BR-29 | Solo el jugador/usuario que cree el grupo puede eliminar los grupos General
que administra

BR-30 | Solo el jugador/usuario que cree el grupo puede agregar nuevos General
usuarios del grupo que administra.

BR-31 | Solo el jugador/usuario que cree el grupo puede eliminar los usuarios | General
del grupo que administra.

BR-32 | Las contrasefas seran mayores a 8 caracteres con signos de General
mindscula, mayuscula, numéricos.

BR-33 | Formato de validacion de correos. General

BR-34 | Alerta de inicio de sesion incorrecto General

BR = Business rules.

FM&A11 Ficha de juego

La ficha de juego confeccionada para el prototipo no funcional del juego serio

SkillNet, contiene la siguiente informacion:
v Historia — Ayuda a cumplir el suefio de Robotin

Robotin es un dispositivo de red que siempre ha tenido un suefio, conocer la
isla del Caribe (San Andrés - Colombia). Robotin es un equipo que se encuentra en
un Centro de Datos en Limén (Costa Rica) y debe salir de su entorno para tomar
una embarcacion (WAN), eso si, para salir no la tendra tan facil, debe superar una
serie desafios para poder pasar de su ubicacion a la Isla.

El Centro de Datos esta compuesto por salidas de seguridad, cada puerta
podria abrirse en base a conocimientos en el area de Redes y Comunicaciones de
Datos. Para poder cumplir con el suefio de Robotin se tiene que pasar por 3

ambientes o escenarios, los cuales son los siguientes:
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Robotin esta conectado en un MDF (Main Distribution Frame), para poder
desconectarse y salir debe resolver desafios sobre clases de direcciones del
protocolo de internet, asignacion de mascaras variables y subdivision de redes,
al completar estos ejercicios puede salir al salon principal de tecnologias de

informacion.

En el salén principal, la clave de salida es el ordenamiento e identificacién del
cableado necesario para la creacién de una red y los dispositivos intermediarios
que la componen, donde una vez que Robotin consiga ordenar dicho salon,

puede salir y embarcarse en su travesia en el Crucero Island San Andrés.

Ya en el crucero, debe Robotin ensenarle al capitan la trayectoria del viaje a San
Andrés, para completar este desafio debe conocer la confeccion correcta de una
red del protocolo de enrutamiento. Cada vez que supera un reto y desbloquea
un nivel (paso de una ubicacion a otra), la dificultad aumenta y recibe como
premio un alimento basico de sobrevivencia (agua, proteina, medicamentos,

entre otros).

v ¢Cémo se gana el juego? — El jugador debe superar todas las actividades

evaluativas de un nivel para lograr desbloquear el siguiente, en este caso se le

abrira una puerta que le permitira seguir avanzando en el juego. Para ganar, debe

desbloquear los 3 niveles y completar absolutamente todas las actividades en

cada uno.

v Estrategia de ludificacion

Sistema de puntuacién - Son asignados de acuerdo con el numero de
respuestas correctas al finalizar un desafio del juego, estan basados en
estrellas (Maximo 3 estrellas). Al completar un nivel el jugador podra obtener
un minimo de 1 estrella si utilizd 2 intentos, 2 estrellas si utilizé 1 intento o 3

estrellas si no utilizé intentos.
Desafios - Resolucion de preguntas tipo emparejar o asociar, entre otros.

Niveles - Division en tres niveles, de acuerdo con la dificultad de cada tipo de

desafio: Nivel basico, intermedio y avanzado.

Intentos por etapa - Cada vez que se inicie una etapa el jugador tendra 3

intentos para todos los niveles de dicha etapa. Por cada respuesta incorrecta,
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el jugador perdera un intento. Si el jugador se queda sin intentos debera volver
a empezar desde cero la etapa en la que se encuentre y se le volvera a otorgar

los 3 intentos. Lo anterior aplicara para cada etapa.

o Sistema de ranking - Se listara los jugadores de manera descendente o
ascendente tomando como criterio las estrellas obtenidas por nivel + el tiempo
de duracion de la etapa. Se podra filtrar, por nivel, también por etapa utilizando
los mismos criterios, donde se sumaran las estrellas obtenidas entre los niveles

que componen la etapa y de igual manera los tiempos.

9.2.5. Fase 5. Diseno de software — aspectos arquitectonicos

En relacion con el disefio de software se realiza énfasis en diferentes aspectos

caracteristicos relacionados con la arquitectura.
FM&A12 Estilo arquitecténico

Ente los principales aspectos arquitectonicos caracteristicos que se tomaron en
cuenta en el disefio del prototipo del juego serio SkillNet estan:
v Modelo, vista, controlador — En el prototipo no funcional de SkillNet se
realiza una separacién logica por capas, donde en la capa _modelo se
desarrollan los objetos y se agrega la data, en la capa vista se agregan todas

las interfaces de usuario y, finalmente, en la capa controlador se encarga de

administrar las funcionalidades y el flujo de informacion entre las capas
anteriores (modelo y vista).

v" Microservicios (web service) — En el prototipo no funcional de SkillNet se
consumira recursos de la base de datos, tales como métricas e informacion del
usuario, tiempo y puntuaciones.

v' Entorno de desarrollo - El prototipo no funcional de SkillNet se desarrollara
a través del IDE Visual Studio Code (VS Code) el cual es un editor refinado y
optimizado para escribir y construir aplicaciones en casi cualquier tipo de
lenguaje o Frameworks.

v" Framework o Librerias - En esta ocasion se decide utilizar la libreria de
JavaScript conocida como React para el desarrollo del juego, ya que esta
ofrece librerias que aportan funciones y que son de facil utilidad para la

interactividad del juego.
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v' Gestor de base de datos - Como gestor de base de datos para almacenar la
informacion de los usuarios que se registran, sus puntuaciones y sus avances
se hara a través de MySQL, ya que el juego no demanda mucha capacidad,
este gestor es muy efectivo para el tipo de informacion que pretende
almacenar.

v' Alojamiento - Se decidi6 alojar la aplicacion en Azure debido a que facilita las
herramientas necesarias para un despliegue de la aplicacién.

v' Autentificacion de usuarios - Para la autentificacion de usuarios o logins se
utilizara JWT (Json Web Token), una libreria muy utilizada que cumple con los
estandares de seguridad a la hora de permitir el acceso de un usuario.

v Versionado - Se mantiene una Unica versién del prototipo de la aplicacion

web en GitHub.

FM&A13 Diagrama de clase (UML) y Diagrama Entidad Relacién (ER)

La Figura 9.2 presenta a nivel grafico el diagrama de clases o UML
correspondiente al prototipo del juego serio SkillNet. Es importante indicar que el
rombo en negro se refiere a una composicion ya que, si la entidad etapa no existe, la

entidad nivel tampoco.

Usuario Etapa Nivel
-id: int - id_etapa -id
+nombre: string - id_usuario + puntos_nivel
+ apellido: string + puntos_totales +tiempo_jugado
+edad: timestamp +tiempo _total_jugado H +mejor_tiempo
+genero: string
+ pais: string
+ correo_electronico: string
+contrasena

Figura 9.2 Diagrama de clases

La Figura 9.3 muestra el diagrama entidad relacién correspondiente al prototipo

del juego serio SkillNet.
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nombre @
id etapa
N:M

1N 1N
apellido Usuario Desbloquea Etapa puntos_totales

contrasenia

Peﬁe@ N:M <ont§ N

O:N id TN mejor_tiempo

id id_usuario

Figura 9.3 Diagrama entidad relacion

tiempo_total_jugado

genero

puntos_nivel tiempo_jugado

9.2.6. Fase 6. Codificacion del software

Se debe estructurar el cdédigo mediante métodos o funciones especificas
acordes con los requerimientos que se necesitan. Cuando un codigo es extenso y
tiene operaciones que funcionan individualmente, se opta por modularizarlo para que
sea sencillo de comprender y modificar, para un mejor mantenimiento. Como es una
aplicacién web se utiliza el lenguaje de etiquetas HTML junto a los estilos (Bootstrap,
CSS, Bulma, entre otros) para estructurar las vistas “enmaquetado” de la pagina web,
este junto con JavaScript permiten brindar dinamismo, crear eventos visuales,

llamados a web services en la pagina.
FM&A14 Caracteristicas del codigo de software

Al ser un cédigo modularizado y simple, pensado para ser disefiado a través de

HTML y CSS, permitiria aumentar el rendimiento del software.
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FM&A15 Reutilizacion de componentes

En el disefio del prototipo de SkillNet por ser una aplicacion web contempla la
reutilizacion de codigo y componentes dinamicos de software. Se da una reutilizacion
a nivel componentes (Cards) a nivel de codigo (arrastre de las cards, entre otros

componentes) y a nivel de objeto (botones, inputs, selects, entre otros).

9.3.Validacion del prototipo

La validacion es un aspecto de relevancia en el disefio y desarrollo de software,
por ende, para el prototipo de juego no funcional de SkillNet, se propone una
validacion a través del juicio de expertos.

Para la respectiva validacion de la metodologia INTEGRA+506 se conté con
profesionales expertos y con amplia experiencia en el area desarrollo web, disefio
grafico, expertos en el tema, expertos pedagogicos, ente otros, tal como se describe
a continuacion:

Mag. Mainor Cruz Alvarado, analista, desarrollador web, UCR.

M.Sc. Maynor Jiménez Castro, Matematico e Informatico y docente, UCR.

MBA. Rosa Julia Cerdas Gonzalez, Contadora publica, docente, UCR.

Lic. Olivier Blanco Sandi, Disefador grafico y desarrollador, UCR.

Mag. Roberto Mesén Hidalgo, Ensefianza del Inglés y docente investigador, UCR.

Lic. ltorino Espinoza Torres, Informatico y docente investigador, UCR.

NSRRI N NN

Mag. Zoila Siles Navarro, experta en investigacién y didactica, Campus Sarapiqui,

Universidad Nacional de Costa Rica.

v" Mag. Steven Cruz Sancho, analista y desarrollador web, Campus Sarapiqui,
Universidad Nacional de Costa Rica.

v" M.Sc. Cristian Brenes, director del Recinto de Guapiles-UCR. Experto en analisis

de sistemas.

v' Mag. Carlos Felipe Escalante Solano, Experto en analisis y disefio de sistemas.

El panel de expertos validé el prototipo planteado siguiendo la logica del
desarrollo agil de software. Lo que permitié realizar sugerencias de mejora del juego

y su respectiva correccidén de forma colaborativa en el momento.
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9.4.Interfaces del prototipo SkillNet

El prototipo de SkillNet puede ser accedido desde el siguiente enlace:

https://skillnetucr.qgithub.io/Prototipe/ para iniciar sesién se debe utilizar en ambos

casos el usuario y contrasena: admin123@gmail.com igualmente, se puede observar
el video demostrativo del prototipo a través del cual se puede realizar un breve

recorrido por el mismo: https://youtu.be/o-SOG6anJe0

Ahora bien, la Figura 9.4 presenta la interfaz principal del prototipo de SkillNet
la cual estd conformada por la pagina de inicio, ranking, contactos, registrarse y el
ingreso a la aplicacién. En el botéon de inicio se puede apreciar que la pagina
contendra un banner el cual ofrecera una serie de imagenes relacionadas con el
juego, asi como brindar informacién en relacién los desafios, las destrezas,
conocimientos por adquirir y los conceptos y componentes de red a reforzar a través
de SkillNet.

@ SkillNet Inicio  Ranking Contacto Registrarse &  Ingresar -]

Resuelve desafios de Adquiere destrezas y Refuerza conceptos y ) : )
e Video informativo
Red conocimientos componentes de Red

Figura 9.4 Pagina de inicio de SkillNet

La Figura 9.5 presenta la interfaz de registro donde el usuario para poder
acceder al juego serio debe crear una cuenta personalizada e individual, para ello
debe llenar todos los campos solicitados en dicho formulario. Ver en la Tabla 9.11 la

Especificacion de Requerimientos Funcionales del Médulo Registro RF-1.
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@SkillNet Inicio  Ranking  Contacto Registrarse & Ingresar -]

CREAR UNA CUENTA
Nombre: Apellido:

Genero: SkillNet

dd/mm/ N ificad ety ”
ro/ezee O ospecieat ¥ Desarrollar destrezas y conocimientos en el area

Coneo: de redes de datos en el profesorado a través del
uso de SkillNet para la adquisicion de nuevas

habilidades en tecnologias digitales.
Contrasefia:

Ensefiar al profesorado sobre el autoaprendizaje
por medio de las TIC, con el propdsito de

Confirmar Contrasena:
fomentarles el aprendizaje autonomo.

Registrarse

¢Ya tiene una cuenta? Inicie Sesién

Figura 9.5 Registro a SkillNet

La Figura 9.6 permite visualizar la interfaz de ingreso a la aplicacién, el usuario
previamente debe contar con un registro a la misma. Ver en la Tabla 9.5 la

Especificacion de Requerimientos Funcionales del Médulo Autentificacion RF-2.

@ SkillNet  Inicio  Ranking  Contacto Registrarse &  Ingresar -]

\A®

@

Correo:

Contrasena:

Ingresar

¢No tiene cuenta? Registrarse

Figura 9.6 /ngreso a SkillNet
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La Figura 9.7 presenta la pantalla general del juego, compuesto por 3 etapas de
diferentes niveles, el jugador debera ir desbloqueando progresivamente cada juego y
etapa, iniciando desde el nivel 1, tal como se ha indicado en detalle en la Tabla 9.8 la
cual resume las Especificacion de Requerimientos Funcionales del Médulo Etapa 1
RF-5.

Para no recargar el informe de imagenes, se presenta a modo de ejemplo
unicamente 3 niveles de los 5 que componen la etapa 1, debido a que su funcionalidad

es similar, aunque su intencion pedagodgica sea distinta.

%)
<C
~J
-
Sl
o)
<C
=
)
(WN]

Figura 9.7 Pantalla principal del juego en general

La Figura 9.8 presenta a modo de ejemplo las estadisticas en relacion con cada
uno de los jugadores, donde se toma en cuenta el nivel de avance por competencia,
insignias, puntaje obtenido, el tiempo tomado para la resolucion de cada desafio, asi
como resultados a nivel individual, segun nacionalidad, edad y género. Igualmente,
se puede apreciar que el juego se puede realizar de forma individual o grupal,

garantizando una separacion logica de los datos por jugador.
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SkillNet

ESTADISTICAS

CARLOS

Puntos ganado

Mejor Ti{rmp

‘ CREAR GRUPO

Enviar

Nombre Correo Electronico

Steven R. ejemplocorresgdoninia. com ¥

2 Tsaac C ejenplocorrecfdominio. con o

3 Juan T. ejeaplocorreotdoninio. con L

u Patricia B. ejemplocorrecBdominio. com o o

5 Juan Carlos S.  ejesplocorreopdoninio.con B

& Steven 5. ejemplocorres@doninio. com ° o
o

7 Hinor ejenplocorrenfidoninia. con

Figura 9.8 Estadisticas a nivel individual en SkillNet

Enla Figura 9.9 se puede observar a modo de ejemplo las opciones para realizar
las estadisticas a nivel grupal, donde el usuario crea y administra grupos (ver
detalles, observar estadisticas o eliminar un grupo si asi lo desea). En relacion con
las estadisticas grupales, se podria analizar el rango etario, género, puntaje obtenido,
nacionalidades y seguimiento de errores, entre otros, tal como se puede observar en
la Figura 9.10, en la cual se muestran datos de los jugadores en relacidon con el rango

etario, nacionalidad y género.
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2D
f*j SkillNet

Nombre del grupo Agregar

# Nombre Acciones

1 Clase A-1

® 0 ]
Clase B-3 ‘ 6 °
= €

3 Taller Redes 01

[ ] [}
4 | Clase B-2 ‘ e o

5 Clase A-2

@ i
6 Taller Redes 082 o o

| ]
7 Clase xxxx © §W

Figura 9.9 Administracion de grupos en SkillNet

Y2 yiliNet

\%
L

Figura 9.10 Estadisticas a nivel grupal

En la Figura 9.11 se puede observar una ventana de informacién tedrica
relacionada con el contenido de la habilidad o competencia por potenciar con el
respectivo juego de la etapa que va a realizar. Es decir, cuando el jugador empiece la
etapa 1 - nivel 1, el sistema mostrara dos pantallas con informacion acerca de clases

de red A, By C para que el jugador adquiera conocimientos asociados al nivel actual
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y pueda aplicarlos en el juego. La primera pantalla con informacion tiene un botén
“siguiente” que el jugador puede presionar para que el sistema muestre la siguiente
pantalla con mas informacion sobre las clases de red.

La segunda pantalla Figura 9.12 presenta mas informacion sobre las clases de
red, tiene un botdn “siguiente” que el jugador puede presionar para que el sistema
muestre la siguiente pantalla la cual contiene las instrucciones para jugar el nivel
actual. Esta pantalla con instrucciones acerca de como mover los recuadros también

tendra un botén “siguiente” el cual llevara al jugador a empezar a jugar el nivel 1.

@ SkillNet  Inicio  Ranking  Contacto

Informacion para el nivel 1

Objetivo: Potenciar conocimientos basicos en la identificacion de

clases de red

Clase A: 8 - 20 Rango mascaras. R. H. H. H
Esta clase para las redes muy grandes. Del IP con un primer octeto a
partir de 1 al 126 son parte de esta clase.

Los otros tres octetos son usados para identificar cada host.

Clase B: 16 - 28 Rango mascaras. R. R. H. H

Se utiliza para las redes de tamano mediano. Un buen ejemplo es un
campus grande de la universidad. Las direcciones del IP con un primer
octeto a partir del 128 al 191 son parte de esta clase. Las direcciones
de la clase B tambien incluyen el segundo octeto como parte del
identificador neto.

Clase C: 24 - 32 Rango mascaras. R. R.R. H

Las direcciones del IP con un primer octeto a partir del 192 al 223 son
parte de esta clase. Las direcciones de la clase C tambien incluyen a
segundos y terceros octetos como parte del indentificador neto.

Uilizan al ultimo octeto para identificar cada host.

Figura 9.11 Informacioén tedrica del contenido de la etapa 1 nivel 1

Igualmente, en la Figura 9.12 se puede observar a modo de ilustracion uno de
los ejemplos practicos que ofrece el juego al usuario con el propésito de empoderar

el contenido tedrico de etapa 1 — nivel 1.
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@SkillNet Inicio  Ranking  Contacto

Informacion para el nivel 1
Intervalo N. de Redes N. de host por red Mascara de red Id Broadcast

0.000-
127.255.255.255 16777214 255000 x.255.255.255

128.0.0.0 -
191.255.255.255

255.255.0.0 x.x.255.255

192000 - 2097152 255.255.255.0 XXX.255

255.255.255.255

Figura 9.12 Ventana informativa ejemplos practicos de la etapa 1 — nivel 1

La Figura 9.13 muestra a modo de ejemplo el ejercicio practico de la etapa 1 —
nivel 1 el cual muestra 5 recuadros, en el primero, se muestra un id de red y en el
segundo se arrastra una de las 3 opciones (Clase A, Clase B o Clase C). Cuando el
jugador acierte la opcién correcta, el sistema generara un nuevo id de red y se repite
el proceso hasta completar los 6 pasos de dicho nivel. En la misma pantalla al igual
que las siguientes se puede apreciar que el jugador cuenta con 3 vidas y una ventana

de informacién (i) que permite repasar el contenido tedrico de la Figura 9.12.

@ SkillNet  Inicio  Ranking  Contacto

}nfe
Etapa 1 - nivel 1

ID DE RED CLASE DE RED

’ '
H \

| 1

H 1

115.190.178.0 H 1

1 H

{ ;

aL

informacién

Figura 9.13 Ejercicio practico de la etapa 1 - Nivel 1
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En la Figura 9.14 se puede apreciar un ejemplo de los mensajes informativos
que se cerraran automaticamente después de algunos segundos. Cuando el jugador

acierte, el sistema muestra un mensaje de felicitaciones para motivarle a continuar

aprendiendo.

@ SkillNet  Inicio  Ranking Contacto Respuesta correctal
Intentos iSigue asi, vas muy bien!

‘ Etapa 1 - nivel 1 ‘ e

ID DERED CLASE DE RED

’ v
H )

: i

: i

129.86.0.0 | H

: :

1 i

L ’

1

informacién

Figura 9.14 Mensaje de felicitaciones por completar correctamente el nivel 1

En la Figura 9.15 se puede apreciar un ejemplo de los mensajes informativos
gue se despliegan cuando el jugador se equivoca o desacierta, el sistema muestra un
mensaje de respuesta incorrecta con una pista o informaciéon para que el jugador

analice cual podria ser la respuesta correcta.
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@SkillNet Inicio  Ranking  Contacto

Respuesta incorrecta!
Int
re

{:() La Clase B tiene un rango de
. ) 128.0.0.0a 191.255.255.255
1 Etapa 1 - nivel 1 e

Aceptar

ID DERED CLASE DE RED

R R T S e e e N
i )
1 H
: 1
129.86.0.0 i H
i :
i |
{

1

informacidn

Figura 9.15 Mensaje informativo de desacierto en el nivel 1 — etapa 1

La Figura 9.16, muestra el cuadro que se les desplegara al jugador al completar
el desafio de un nivel, igualmente, la cantidad de estrellas obtenidas y un botén
“aceptar”, el cual el jugador debe presionar para continuar al préoximo reto, asi

sucesivamente hasta completar cada etapa con todos sus niveles.

@SkillNet Inicio  Ranking  Contacto

Int
re

‘ Etapa 1 - nivel 1 ’

ID DERED CLASE DE RED

P .
¢ d

iFelicidades!

Nivel 1 de la Etapa 1 completado
Nuevos conocimientos adquiridos!

1

informacién

Figura 9.16 Mensajes informativo de avance de nivel y estrellas ganadas
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La Figura 9.17 cuando el jugador inicia el nivel 2, el sistema mostrara una
pantalla con informacion acerca de mascaras por defecto para que el jugador
adquiera conocimientos asociados al nivel actual y pueda aplicarlos en el juego. La
primera pantalla con informacion tendra un botén “siguiente” el cual llevara al usuario

a iniciar el juego segun nivel actual.

%}D} SkillNet  Inicio  Ranking  Contacto

BROADCAST

La broadcast IP permite enviar paquetes de datos a través de una red de ordenadores a todos los usuarios de una
red local. En cuanto a las direcciones individuales de cada uno, no son necesarias para realizar la trasmision de

datos. En caso de que sea necesario, la direccion de broadcast se puede calcular facilmente.

Para obtener el broadcast solamente tenemos que tomar el id de red y sumarle el salto de red, por lo

tanto debemos saber como obtener el salto de red.

Ejemplo:

Id de red: 220.221.222.0/30

Salto: Se obtiene elevado el “2" a la cantidad de bits que se encuentran del lado derecho del slash y en el mismo
octeto. En este caso, el id de red tiene un slash de 30 por lo que simplemente tenemos 2 bits hacia la derecha del
slash y en el misma octeto y al resultado le restamos 1, por lo tanto 242 = 4y 4-1 = 3. Entonces Salto = 3.

Por lo tanto, el Broadcast es: 220.221.222.3/30

@ SkillNet  Inicio  Ranking Contacto

Intentos

[ Etapa 1 - nivel 3 l

ID DE RED BROADCAST

'
:

-~ e o

1

informacidn

Figura 9.17 Informacion teorica y préactica del contenido de la etapa 1 - nivel 2

La Figura 9.18 muestra a modo de ejemplo practico el ejercicio que ha sido
resuelto satisfactoriamente para el tema de broadcast de red, igualmente, se aprecia

el mensaje de refuerzo positivo por lograr superar el desafio del nivel.
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BROADCAST

La broadcast IP permite enviar paquetes de datos a través de una red de
ordenadores a todos los usuarios de una red local. En cuanto a las direcciones

individuales de cada uno, no son necesarias para realizar la trasmision de

datos. En caso de que sea necesario, la direccion de broadcast se puede

calcular facilmente.

Para obtener el broadcast solamente tenemos que tomareliddered y
sumarle el salto de red, por lo tanto debemos saber como obtener el
salto de red.

Ejemplo:

Id de red: 220.221.222.0/30

Salto: Se obtiene elevado el "2" a la cantidad de bits que se encuentran del
lado derecho del slash y en el mismo octeto. En este caso, el id de red tiene
un slash de 30 por lo que simplemente tenemos 2 bits hacia la derecha del
slash y en el misma octeto y al resultado le restamos 1, porlo tanto 222 =4y
4-1 = 3. Entonces Salto = 3.

Por lo tanto, el Broadcast es: 220.221.222.3/30

Figura 9.18 Informacidn tedrica y practica del contenido de la etapa 1 - nivel 3

En la Figura 9.19 se pue apreciar la ventana de informacion que se le despliega
al jugador en relacion con el objetivo y los contenidos tedricos de la fase por superar

en la etapa 2 - nivel 1. La etapa 2 cuenta con 2 niveles.

@ SkillNet Inicio Ranking Contacto

Informacion para el Etapa 2 - nivel 1

Objetivo: Potenciar conocimientos basicos en cableado estructurado en redes de datos.

Existen diferentes tipos de cableado estructurado para las distintas clases de dispositivos de interconexion de
redes de datos entre ellas estan:

Las conexiones de punto a punto:

- Se utilizan normalmente para conectar entre si dos equipos distintos dentro de una red de area local (LAN) por
ejemplo, una PC con un switch, o una PC con un router.

Las conexiones crossover:

- Se utilizan normalmente para conectar entre si dos equipos del mismo tipo, por ejemplo, dos computadoras

entre si o dos switches.

Las conexiones seriales:

- Se utilizan normalmente para conectar entre si dos routers ubicados en diferentes LAN. La forma de conectores
depende del tipo de puerto serie usado en particular.

Las conexiones de consola:

- Se utilizan normalmente para conectar entre si un router con una PC. Este cable suele ser plano (tiene un color

azul claro) para ayudarlo a distinguirlo de otros tipos de cable de red.

Figura 9.19 Informacién tedrica etapa 2 - nivel 1

Pagina | 254



CAPITULO IX. PROTOTIPO NO FUNCIONAL DE SKILLNET

En la Figura 9.20 y Figura 9.21 se pueden observar las actividades de la etapa
2 - nivel 1 donde el sistema mostrara 4 recuadros opcionales, donde se debe evaluar
segun los dispositivos mostrados, el tipo de cableado idéneo para interconectarlos
correctamente, donde la opcion a elegir se debe arrastrar al recuadro para ser
validada. Luego, el sistema generara una nueva opcién de dispositivo de red y se

repite el proceso hasta completar el total de los pasos (6) de dicho nivel.

@SkillNet Inicio  Ranking  Contacto

Etapa 2 - Nivel 1

CONSOLA

1

informacion

Figura 9.20 Actividades etapa 2 - nivel 1 ejemplo A
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ﬁ@? SkillNet Inicio  Ranking  Contacto Respuesta correctal

Intentos iSigue asf, vas muy bien!
re ante

CROSSOVER SERIAL

1

informacion

Figura 9.21 Actividades etapa 2 - nivel 1 ejemplo B

En la Figura 9.22 se pue apreciar la ventana de informacion que se le despliega
al jugador en relacion con el objetivo y los contenidos teoricos de la fase por superar

en la etapa 2 - nivel 2.

@SkillNet Inicio  Ranking ~ Contacto

Informacion para el Etapa 2 - nivel 2
Objetivo:
- Fortalecer conocimientos y habilidades vinculadas con la identificacion de diferentes
dispositivos de red.

Instrucciones:

- Se debe arrastrar el dispositivo correcto al recuadro para su posterior validacion, segun

Figura 9.22 Informacién etapa 2 - nivel 2

el dato indicado
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La Figura 9.23 muestra a modo de ejemplo los ejercicios practicos de la etapa 2
— nivel 2, en la cual el jugador debe arrastrar los diferentes dispositivos a la casilla
qgue contiene el nombre, acorde con la informacion solicitada. Una vez superado este

desafio, debe realizar la misma accién por cada uno de los dispositivos.

@ SkillNet  Inicio  Ranking  Contacto

Intentos
=

informacién

@ SkillNet Inicio Ranking Contacto Respiesti corectl

In iSigue asi, vas muy bier
>

informacién

Figura 9.23 Ejercicios practicos etapa 2 - nivel 2

En Figura 9.24 se pude observar de forma grafica la informacion basica
relacionada algunos de los protocolos de enrutamiento. Para superar este nivel, el
usuario debe seleccionar primeramente un equipo o protocolo de red para realizar la
respectiva configuracion, puede elegir entre los protocolos RIP, EIGRP, OSPF o BGP,

ademas, elegir entre la configuracion administrativa o bien, un switch.
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@ SkillNet  Inicio  Ranking Contacto

Informacion para el nivel 1
Objetivo:
Potenciar conocimientos basicos de los protocolos de enrutamiento, tales como OSPF, EIGRP, RIP, BGP
y configuracién administrativa.

Segun la opcion que se seleccione, se le desplegara una serie de comandos y se debe seleccionar los

comandos adecuados segun sea el requerido.

@ SkillNet  Inicio  Ranking Contacto

EIGRP SWITCH

Figura 9.24 Informacion general para la etapa 3

La Figura 9.25 permite observar la informacion de la etapa 3 — nivel 1, la cual

consta de un unico nivel, relacionado con protocolos de enrutamiento.

Eﬁi@,} SkillNet Inicio Ranking Contacto

Informacion para el nivel 1
Objetivo:
Potenciar conocimientos basicos de los protocolos de
enrutamiento, tales como OSPF, EIGRP, RIP, BGP y
configuracion administrativa.

Segun la opcion que se seleccione, se le desplegara una

serie de comandos y se debe seleccionar los comandos

adecuados segun sea el requerido.

Figura 9.25 Informacién para la etapa 3 - nivel 1

La Figura 9.26 permite observar una serie de comandos relacionados con la
configuracion de diferentes protocolos de comunicacion (enrutamiento), los que
permitan brindar respuesta a cada interrogante planteada segun el protocolo o equipo

elegido por el usuario.
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@SkillNe’t Inicio  Ranking  Contacto

Intentos
r E@»

Respuesta: Opciones:

-router bgp 300
-network 285.205.2085.32 mask 255.255.255.224

-interface loopback 58
-ip add 58.50.58.51 255.255.255.255

> -router rip
-ip ospf dead-interval 100

-ip ospf hello-interval 25

-version 2

-ip ospf message-digest-key 1 md5 7 asecret
-ne shutdown

1

informacion

Figura 9.26 Ejercicio practico etapa 3 - nivel 1

En la Figura 9.26 se puede apreciar el sistema de registro utilizado para el
ranking implementado en el prototipo de SkillNet, el cual permite visualizar los
primeros 100 jugadores de manera descendente o ascendente tomando como criterio
las estrellas obtenidas por nivel mas el tiempo de duracion para resolver cada etapa.
Ademas, permite realizar filtros por nivel y por etapa haciendo uso de los mismos
criterios, pero para este filtro se sumaran las estrellas obtenidas entre los niveles que

componen la etapa y de igual manera los tiempos.

@ SkillNet nici a Contac Registrarse E¥ Ingresar =)

Pais

Costa Rica

—

Michel Colombia | ‘ 00:00:00

Figura 9.27 Sistema de Ranking
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En la Figura 9.27 se presenta la interfaz de informacién de contacto, la cual le
permitira al jugador realizar consultas en relacién con el juego, solicitar sus métricas
o estadisticas de avance, asi como resolver dudas generales, ademas, se le facilita
el acceso a informacion del crear del juego, tal como resultados de las investigaciones

realizadas (publicaciones) asi como las areas de interés.

@SkillNet Inicio  Ranking  Contacto Registrarse &+ Ingresar -]

Doctoral candidate in Computer Science. Master and
Specialization in information Technologies Applied
to Education.

Specialization in Networks and Security. National
University of La Plata (UNPL), Argentina.

Master in University Administration and B.A in

Design and Development of Educational Spaces with
gGoogle Schoolar

ICTs. Universidad de Costa Rica (UCR), Costa Rica.
B emai Professor and Researcher at UCR.

Figura 9.28 Informacion de contacto

En resumen, se han presentado algunas de las interfaces del prototipo del juego
serio SkillNet, el cual consta de 3 fases y cada fase de 5 niveles con sus distintos
desafios que permiten adquirir las habilidades y conocimientos intermedios en redes

de datos.

9.5.Conclusiones del capitulo

Se disefia un prototipo no funcional del juego serio denominado SkillNet, el

cual cumple con las siguientes caracteristicas funcionales:

v" Tipo de aplicacion - Es una aplicacion de tipo web con acceso desde cualquier

browser con conexién a internet y altamente disponible.

v' Arquitectura — Es una arquitectura tipo multi-tenant, es decir, ofrece una

separacion légica de datos de cada usuario.

v' Colaboracion - Es una aplicacion altamente colaborativa entre usuarios.
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v

Disponibilidad - Es una aplicacion altamente disponible desde cualquier lugar y

momento, sin importar el espacio fisico.

Versionado — Es una aplicacién de version simple y compartida para todos los

clientes.

Personalizacion — Es una aplicacion que ofrece la opcion de que cada tenant

personalice y configure su perfil de usuario.

Interactividad — Es una aplicacion que considera ofrecer interactividad

totalmente sincronica.

Seguridad y acceso — Es una aplicacion que ofrece seguridad y control de

acceso por usuario.

Suscripciéon — Es una aplicacion que ofrece un manejo de cuentas de usuario,

loggins, control de uso y métricas.

Ubicuidad - Es una aplicacion que ofrece servicios y recursos multimediales en

tiempo real.

Versionado - Es una aplicacion que ofrece una versién simple, es decir, es una

Unica version compartida para todos los clientes.

Guia o ayuda - Es una aplicacion que ofrece video tutorial en espafiol.

A nivel general, la metodologia INTEGRA+506 cumple con el objetivo de guiar

el disefo de un prototipo no funcional de un juego serio orientado a la formacion de

competencias tecnoldgicas en el usurario final, en este caso SkillNet.
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10.1. Introduccion

Este capitulo reune las principales conclusiones generales de todo el trabajo,
especificamente, acerca de la propuesta metodoldgica y arquitecténica para el disefio
de juegos serios orientados a la formacién de competencias tecnoldgicas. Por ultimo,
se detallan las lineas de trabajo o de investigacién futuras que serviran para potenciar

en el profesorado los conocimientos generados en esta investigacion.

10.2. Conclusiones de la tesis

El objetivo general de esta investigacion consistié en definir una metodologia y
arquitectura de software para el disefio de juegos serios que permitan la adquisicién
o formacién de competencias tecnoldgicas. Luego, a partir de la metodologia
propuesta denominada INTEGRA+506 se diseid un prototipo no funcional de un
juego serio denominada SkillNet, el cual se enfocd en potenciar competencias
digitales en el profesorado, especificamente las vinculadas con conocimientos
basicos en redes de datos. Con este proposito, se plantearon una serie de objetivos

especificos abordados en detalle en el capitulo 1, a saber:

1. Estudiar los conceptos basicos vinculados con las TIC, competencias
tecnoldgicas, juegos serios y desarrollo de software.

2. Describir antecedentes de metodologias utilizadas en el disefio de software,
en particular de juegos serios, asi como las arquitecturas de software y de

despliegue utilizadas.

3. Elaborar una propuesta metodologica y arquitectonica para el disefio de juegos

serios que potencien la adquisicion de competencias tecnoldgicas.

4. Validar la metodologia a través de un panel de expertos o a través del disefio
de un prototipo no funcional de juego serio, de manera que permita analizar el

alcance del aporte de esta tesis y las posibles mejoras por realizar.

5. Elaborar un informe con los resultados y las conclusiones a las que se arriba.

Los objetivos especificos 1 y 2, se abordaron a través de una exhaustiva
revision sistematica de literatura, la cual permitid brindar conclusiones tedricas,
mismas que se describen y analizan en detalle en los Capitulos 2, 3, 4, 5,6 y 7.
Igualmente, el objetivo especifico 3 se abordd en el capitulo 8, a través del cual se

definié una propuesta metodoldgica y arquitectonica para el disefio de un juego serio
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para potenciar la adquisicion de competencias tecnoldgicas. Luego, el objetivo 4 se
desarrollé en el capitulo 9 a través del disefio de un prototipo no funcional de un juego
serio llamado SkillNet, el cual esta orientado a la formacién de competencias digitales,
especificamente las relacionadas con conceptos basicos en redes de datos.
Finalmente, el objetivo 5 correspondiente al informe de resultados, se describe en el
capitulo 9. En esta linea, se retoman y describen en detalle las trece (13) preguntas
de investigacion (Pl) que se definieron en el Capitulo 1, asi como las conclusiones

relacionadas a estas preguntas, mismas segun trabajo de investigacion realizado.

PIx1 ¢Como se define o describe el concepto de Tecnologias de la Informacion
y la Comunicacion (TIC)?

PIx2 ;Como se define el concepto de competencias o competencias
tecnoldgicas?

PIx3 ¢Como se definen actualmente los juegos serios?

PIx4 ¢Cuales son las principales caracteristicas, requerimientos técnicos y/o
funcionales de los juegos serios?

PIx5 ¢Qué antecedentes existen de la utilizacion de juegos serios para la
generacion y desarrollo de competencias tecnologicas?

PIx6 ¢Como se define o describe el concepto de cloud computing?

PIx7 ¢Cuales son las caracteristicas esenciales de cloud computing?

PIx8 ¢Como se describen los modelos de servicio y despliegue en cloud
computing?

PIx9 ¢Qué aspectos se deben considerar en el desarrollo de software?, ; COmo
se describen o caracterizan estos aspectos?

PIx10 ¢ Cuales metodologias se han utilizado para el disefio de juegos serios?,
¢ qué antecedentes existen en este sentido?

PIx11 ¢Qué aspectos metodoldgicos se consideran en la literatura para el disefio
de juegos serios en la formacion de competencias tecnologicas?

PIx12 ;Cuales arquitecturas se han utilizado para el disefio de videojuegos o
juegos serios?, j,qué antecedentes existen en este sentido?

PIx13 ¢Qué aspectos arquitectdnicos se consideran en la literatura para el disefo
de videojuegos o juegos serios?

En relacién con las preguntas de investigacion 1 y 2 vinculadas el tema de las
TIC y competencias tecnolégicas, se definieron y caracterizan ampliamente en el
capitulo I, lo cual permitié identificar su importancia e impacto en la formacién de
competencias tecnolégicas, asi como, a partir de sus aspectos caracteristicos brindar

una definicion propia de las mismas.
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Las interrogantes 3, 4 y 5 relacionadas con los juegos serios, se abordaron en
detalle en el capitulo Ill, como resultado se brinda una definicién propia del concepto,
la cual reune los principales aspectos que los identifican (aprendizaje y diversion),
igualmente, se realizé una caracterizacion de los juegos serios a nivel general, en
particular, se brindd una serie de caracteristicas funcionales.

Las interrogantes 6, 7 y 8 relacionadas con cloud computing, describieron en
detalle en el capitulo IV, como parte de los resultados, se identifica una serie de
aspectos que caracterizan a este modelo computacional, mismas que posteriormente
se tomaron como referencia para la elaboracion de una definicion propia de cloud
computing. Luego, se concluye que, este modelo computacional podria potenciar el
rendimiento académico, la eficacia y la eficiencia, a través de la potencializacion de
la colaboracién y la implementacién del feedback efectivo.

En relacion con la pregunta 9 vinculada con los aspectos que se deben
considerar en el desarrollo de software, se describe en detalle en el capitulo V, donde
se obtuvo como resultado la identificacion de las tareas que se deben realizar en el
disefio de sistemas, igualmente, se destaca la programacién orientada a objetos por
su caracteristica relevante en relacion con la reutilizacion de piezas de software

En relacion con las preguntas de investigacion 10 y 11, las mismas se abordaron
en detalle en el capitulo VI, relacionadas con metodologias utilizadas para el disefio
de juegos serios, se obtuvo como resultado la elaboracion de un checklist donde se
resumen parte de las caracteristicas distintivas o representativas identificadas que
podrian ser consideradas al definir una metodologia que permita guiar el disefio y
desarrollo de juegos serios, mismas que fueron tomadas en cuenta para elaborar la
propuesta metodoldgica y arquitectdnica de esta investigacion.

Las interrogantes 12 y 13 vinculadas con las arquitecturas que se han utilizado
para el disefio de juegos serios, se abordaron y describieron en detalle en el capitulo
VII, se obtuvo como resultado la elaboracion de un checklist donde se resumen las
principales consideraciones a tomar en cuenta al disefiar una propuesta
arquitectdnica para el disefio y desarrollo de videojuegos, en particular, juegos serios.

Luego, en el capitulo VIII se describe en detalle la metodologia INTEGRA+506
la cual es una propuesta que permite guiar la integracion de aspectos metodoldgicos

y arquitecténicos para el disefio de juegos serios orientados a potenciar en el
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profesorado la formacién de competencias tecnoldgicas. En la Figura 8.1, se muestra
a manera de sintesis las secuencias de dichos pasos descritos.

En el capitulo IX se presenta el disefio de un prototipo no funcional del juego
serio denominado SkillNet, el cual se orienta a la formacién de competencias
tecnoldgicas, especificamente las relacionadas con redes de datos.

A nivel general, la metodologia INTEGRA+506 esta pensada para el disefio de
juegos serios orientados a la formacion de competencias tecnolégicas, en la cual se
toma en consideracién aspectos pedagogicos y elementos propios de la gamificacion.
Para la validacion de la metodologia en sus diferentes fases, se cont6 con el criterio
de expertos de diferentes areas del conocimiento.

La metodologia INTEGRA+506 mostro efectividad para guiar el trabajo
realizado en el disefio del prototipo no funcional de SkillNet. Su aplicacién ayudo a
ordenar todo el proceso. Finalmente, se presenta la definicion propia de varios
términos, tales como competencias tecnoldgicas, cloud computing y juegos serios,
mismas como resultado de la investigacion tedrica realizada, las cuales serviran de
base para futuras investigaciones.

En la préxima seccion, se citan y describen las lineas de trabajo y/o
investigacion a futuro, identificadas a partir de los hallazgos de la investigacion

realizada.

10.3. Lineas de trabajo futuro

Se trabajara en el disefio e implementacién del prototipo funcional del juego
serio SkillNet, se considerara la posibilidad de que el mismo sea ofrecido como un
software de servicio, acorde con los resultados obtenidos en la investigacion teorica
realizada en el capitulo 1V, donde se destacan las posibilidades de esta arquitectura
para potenciar el rendimiento académico, la eficacia, eficiencia, colaboracién y
generacion de un feedback inmediato.

Se debe trabajar en la aplicacion de la propuesta metodolégica INTEGRA+506
para el disefio de prototipos de juegos serios en diferentes ambitos educativos, asi
como en distintas areas del conocimiento y competencias.

Se dara continuidad a esta tematica a través de la Maestria en Redes de Datos

o bien, en el postdoctorado.

Pagina | 266



CAPITULO X. CONCLUSIONES Y LINEA DE TRABAJOS FUTUROS

10.4. Produccion cientifica

La produccion cientifica derivada de los resultados parciales de la tesis, asi
como la produccion cientifica derivada durante el proceso de formacién, puede ser
consultada mediante el perfil del tesista creado en Google Scholar

juan.sandidelgado@ucr.c.cr, mismo que se resume a continuacion:

Sandi-Delgado, J. C., & Bazan, P. A. (2023). Arquitecturas para el Disefio de
Juegos Serios. Una Revision Sistematica de Literatura. [Aceptado para ser publicado

por la Revista InterSedes, Vol. 24, Num. 50 julio-diciembre 2023].

Sandi-Delgado, J. C., & Bazan, P. A. (2021). Disefio de juegos serios: Analisis
de  metodologias. @ E-Ciencias de La  Informacion, 11(2), 1-24.
https://doi.org/10.15517/eci.v11i2.45505

Sandi-Delgado, J. C., & Bazan, P. A. (2020). A systematic literature review of
methodologies used for the design of serious games. A comparative analysis. In M.
Carmo (Ed.), International Conference on Education and New Developments (END
2020) (pp. 358-362). https://doi.org/10.36315/2020end076

Sandi-Delgado, J. C., & Bazan, P. A. (2019). Serious Educational Games as a
Service: Challenges and Solutions. JCS&T. Journal of Computer Science &
Technology, 19(01), 66—80. https://doi.org/10.24215/16666038.19.e07

Sandi-Delgado, J. C., Sanz, C. V., & Lovos, E. N. (2022). Acceptance of Serious
Games to Develop Digital Competencies in Higher Education. The Electronic Journal
of E-Learning (EJEL), 20(3), pp351-367. https://doi.org/10.34190/ejel.20.3.2181

Sandi-Delgado, J. C., & Sanz, C. V. (2020). Juegos serios para potenciar la
adquisicion de competencias digitales en la formacion del profesorado. Revista
Educacion, 44(1). https://doi.org/10.15517/REVEDU.V4411.37228

Sandi-Delgado, J. C., & Sanz, C. V. (2018). Revisién y analisis sobre
competencias tecnolégicas esperadas en el profesorado en Iberoamérica. Edutec.

Revista Electronica de Tecnologia Educativa, 66, 93-121.
https://doi.org/10.21556/edutec.2018.66.1225
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Sandi-Delgado, J. C., & Cruz-Alvarado, M. A. (2018). Analisis comparativo de
juegos moéviles educativos basados en posicionamiento. Revista Intersedes, 19(39),
146-170. Disponible en https://doi.org/10.15517/isucr.v19i39.34075

Sandi-Delgado, J. C., & Cruz-Alvarado, M. A. (2017a). La Simulacion como
Recurso Electronico para Potenciar las Habilidades Cognitivas del Estudiantado.
Revista InterSedes, 18(37), 1-31. Disponible en
https://doi.org/10.15517/isucr.v18i37.28646

Sandi-Delgado, J. C., & Cruz-Alvarado, M. A. (2017b). Repositorios
institucionales digitales: Analisis comparativo entre SEDICI (Argentina) y Kérwa
(Costa Rica). E-Ciencias de La Informacion, 7(1), 1-31. Disponible en
https://doi.org/10.15517/eci.v7i1.25264

Cruz-Alvarado, M. A., Sandi-Delgado, J. C., & Viquez, I. G. (2017). Disefio de
situaciones educativas innovadoras como estrategia didactica para fortalecer el
proceso de ensenanza-aprendizaje. Revista Didasc@lia: Didactica y Educacion, 8(2),
99-116. Disponible en http://hdl.handle.net/10915/61270

Cruz-Alvarado, M. A., & Sandi-Delgado, J. C. (2017). Sistemas y Tecnologias
que Facilitan el Posicionamiento Indoor. Revista Pensamiento Actual, 17(29), 132—
144. Disponible en https://revistas.ucr.ac.cr/index.php/pensamiento-
actual/article/view/31585

Sandi-Delgado, J. C., & Cruz-Alvarado, M. A. (2016). Propuesta metodoldgica
de ensefanza y aprendizaje para innovar la educacion superior. Revista InterSedes,
17(36), 1-38. Disponible en https://doi.org/10.15517/isucr.v17i36.27100
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Anexo 1. Sistematizacion de las observaciones del juicio de expertos

En esta seccion se presenta un resumen de la sistematizacion de las
observaciones realizadas por parte de cada una de las personas expertas
consultadas en relacién con la validacion del prototipo no funcional SkillNet. Para
facilitar este proceso, se le asigné un ID o identificador a cada experto/a, tal como se

puede observar en la Tabla A1.

Tabla A1. Informacién de las personas expertas.

Id Experto Nombre Area del conocimiento

Experto 1 Mag. Mainor Cruz Alvarado Analista, desarrollador web, UCR.

Experto 2 | M.Sc. Maynor Jiménez Castro Matematico, informatico y docente,
UCR.

Experto 3 | MBA. Rosa Julia Cerdas Gonzéalez | Contadora publica, docente, UCR.

Experto4 | Lic. Olivier Blanco Sandi Disenador grafico y desarrollador,
UCR.

Experto 5 | Mag. Roberto Mesén Hidalgo Inglés, docente e investigador, UCR.

Experto 6 Lic. Itorino Espinoza Torres Informatico, docente e investigador,
UCR.

Experto 7 | Mag. Zoila Siles Navarro Investigacion y didactica, Campus

Sarapiqui, Universidad Nacional de
Costa Rica, UNA.

Experto 8 | Mag. Steven Cruz Sancho Analista 'y desarrollador web,
Campus  Sarapiqui, Universidad
Nacional de Costa Rica, UCR - UNA.

Experto 9 | M.Sc. Cristian Brenes Granados Director del Recinto de Guapiles,
UCR. Experto en analisis de
sistemas.

Experto 10 | Mag. Carlos F. Escalante Solano Experto en anadlisis y disefio de

sistemas, UCR - UNA.

Seguido, se aborda la sistematizacion acorde a los comentarios generales
recibidos por las personas expertas segun cada una de las 23 tareas asignadas en el
proyecto. Es importante mencionar que, una o mas personas expertas se podia

recusar de participar en una o mas tareas.
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Tarea 1: Disenar y programar la interfaz del juego para mostrar el ID de red de
manera clara y legible

Experto 1: Analista y desarrollador web - Esta primera tarea sin duda es
fundamental para brindar una experiencia de usuario clara y eficiente. Se debe
considerar el presentar el ID de red de forma legible en la interfaz del juego, esto para
que los jugadores puedan identificar facilmente la informacion necesaria para resolver

los problemas.

Experto 5: Experto en docencia e investigacion - Considero que es esencial que
la aplicacion se muestre de manera clara y sencilla de comprender para los jugadores,
es decir, utilizar un lenguaje simple y evitar el uso de lenguaje muy técnico que pueda

dificultar la comprension de los jugadores.

Experto 7: Experta en investigacion y didactica - De mi parte, puedo decir que el
disefio de la interfaz debe considerar aspectos relacionados con la usabilidad y
accesibilidad. En este sentido, este ID de red debe presentarse ante el jugador de
manera clara y legible, tomando en cuenta que puede ser que sea usado por
jugadores con dificultades visuales o auditivas. Es fundamental considerar la
combinacion de colores, el contraste y el tamafio de fuentes adecuados para

garantizar la legibilidad.

Experto 8: Docente y desarrollador - Coincido en que el ID de red debe ser
mostrado de manera clara y legible. También es importante considerar la
presentacion visual de la interfaz y garantizar que el disefio se integre

armoniosamente con el resto del juego.

Experto 10: Experto en analisis y disefio de sistemas - Para el desarrollo de un
juego, principalmente uno educativo, es indispensable que el ID de red debe ser
presentado de manera clara y legible, esto hace que sea un juego eficiente, donde la
interfaz disefiada se destaque y sea mas facil identificarla. Es recomendable utilizar

elementos visuales adecuados y llamativos.
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Tarea 2: Crear un area visible y claramente marcada en la pantalla donde el
jugador pueda arrastrar el recuadro correspondiente a: Salto de red,
Broadcast, Primer IP utilizable, Ultimo IP utilizable, Cantidad de hosts, Clase
de red

Experto 1: Analista y desarrollador web - Se requiere que en él area de arrastre de
los cuadros esté claramente definida en la interfaz del juego, donde los jugadores
puedan arrastrar los cuadros correspondientes a las diferentes opciones que se les
ofrece, ya que permitira potenciar la intuicion y facilitar la resolucion de los problemas

relacionados con redes.

Experto 2: Experto en matematica e informatica - Es importante garantizar que el
area designada para arrastrar los cuadros sea lo suficientemente grande y que esté
claramente demarcada para evitar confusiones, por el hecho de que los jugadores
deben poder identificar facilmente qué recuadro corresponde a cada opcion y realizar

el arrastre de manera precisa.

Experto 4: Disenador grafico y desarrollador - El area destinada para arrastrar los
cuadros debe ser atractiva visualmente y que se resalte de manera adecuada, para

llamar la atencion del jugador y a hacer que la interaccion sea mas agradable.

Experto 7: Experta en investigacion y didactica - Es recomendable considerar la
experiencia del usuario al disefiar el area de arrastre (ubicacién de los cuadros). Se
debe proporcionar realimentacion visual clara cuando los jugadores arrastren los
recuadros, por ejemplo, cambiando de color o mostrar algun indicador de posicién
correcta. Esto ayudara a identificar que han colocado los cuadros en la ubicacion que

corresponde.

Experto 9: Experto en analisis de sistemas - Un aspecto relevante consiste en
asegurarse de que el area de arrastre esté etiquetada correctamente y sea facil de
identificar por parte del jugador. De igual manera, se deberia considerar la
compatibilidad con diferentes dispositivos y tamafios de pantalla para garantizar

efectiva en diferentes plataformas.
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Tarea 3: Implementar un diseiio y formato de cuadros de opciones que facilite
el arrastre y la seleccion

Experto 1: Analista y desarrollador web - Sugiero utilizar un disefio que podria ser
con cuadros para que tenga una apariencia visual nitida y clara. Prestar atencién a
que los cuadros tengan un buen tamano y que cuenten con suficiente espacio para
que el jugador pueda seleccionarlos y arrastrarlos facilmente. Puede usar elementos

visuales (bordes resaltados o sombras), para indicar que los cuadros son interactivos.

Experto 4: Disenador grafico y desarrollador - Por favor debe considerar la estética
de los cuadros de opciones, podria aplicar un estilo visual coherente en términos de
colores, tipografia y forma de los cuadros para lograr una apariencia armoniosa en la
interfaz del juego. Ademas, se puede agregar un efecto visual de resalte al

seleccionar un cuadro para brindar realimentacién visual al jugador.

Experto 5: Experto en docencia e investigacion - Es importante valorar que los
cuadros de opciones estén etiquetados y sean comprensibles para los jugadores. Se
debe utilizar un lenguaje claro y conciso en las etiquetas para facilitar la seleccion y
comprension de las opciones. Incluso, se podria incluir figuras que representen cada

opcién para mejorar la claridad.

Experto 7: Experta en investigacion y didactica - Sugiero que los cuadros de
opciones tengan un buen tamafio y estén bien separados para evitar confundir al
usuario. Considerar el ofrecer una respuesta visual cuando se seleccione un recuadro
(cambio de color o un contorno resaltado), para confirmar la seleccion realizada por

el jugador.

Experto 10: Experto en analisis y diseiio de sistemas - Es relevante considerar la
usabilidad y la accesibilidad al disefiar los cuadros de opciones, que el contraste sea
adecuado entre el texto y el fondo, o sea, asegurarse de que los cuadros sean
grandes como para permitir una seleccién precisa en diferentes dispositivos y

tamanos de pantalla.

Pagina | 273



ANEXOS

Tarea 4: Programar la realimentacion inmediata al soltar el recuadro
seleccionado en el area de respuesta, indicando si la eleccion es correcta o
incorrecta

Experto 2: Experto en matematica e informatica - Recomiendo utilizar un sistema
de evaluacion que verifique si la eleccion del jugador es correcta o incorrecta. Esto
implicaria comparar la seleccién del jugador con la respuesta esperada y generar una

realimentacion basada en el resultado.

Experto 4: Disenador grafico y desarrollador - Se debe considerar la
realimentacion visual al soltar el recuadro en el area de respuesta. Se puede usar un
cambio de color o un icono para indicar si la eleccién del jugador es correcta o no. Se
pueden agregar animaciones sutiles para mejorar la experiencia del jugador y hacer

qgue la realimentacion sea mas dinamica.

Experto 6: Docente y desarrollador - Se requiere programar la realimentacion
inmediata al soltar el recuadro seleccionado en el area de respuesta, para brindar una
respuesta clara al jugador y reforzar el aprendizaje. La realimentacion deberia indicar
de manera visual o auditiva si la eleccién fue correcta o incorrecta, por ejemplo,

cambiando el color del recuadro o mostrando un mensaje de confirmacion.

Experto 7: Experta en investigacion y didactica - Sugiero que la realimentacion al
soltar el recuadro sea clara y comprensible para los jugadores. Ademas de indicar si
la eleccidn es correcta o incorrecta, se pueden proporcionar explicaciones adicionales
o pistas para ayudar al jugador a comprender el concepto. Esto potenciaria un

proceso de aprendizaje mas profundo y significativo.

Experto 10: Experto en analisis y diseio de sistemas - Considero que es
importante que la realimentacion al soltar el recuadro sea instantanea y precisa. Se
debe programar una verificacion adecuada de la respuesta del jugador y generar la
realimentaciéon correspondiente de manera inmediata. Igualmente, se puede
considerar la posibilidad de agregar un contador de puntos o un sistema de

puntuacion para motivar a los jugadores a realizar elecciones correctas.
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Tarea 5: Implementar un sistema que permita a los jugadores intentar de
nuevo en caso de seleccionar la respuesta incorrecta, y limitar el nUmero de
intentos si se desea

Experto 1: Analista y desarrollador web - Sugiero implementar una opciéon que
permita a los jugadores reintentar en caso de seleccionar la respuesta incorrecta. Esto
para reforzar el aprendizaje y brindar la oportunidad de corregir errores. Valorar un

limite de intentos para mantener un nivel de desafio adecuado.

Experto 2: Experto en matematica e informatica - Seria recomendable definir un
contador de intentos que registre las veces que el jugador ha seleccionado una
respuesta incorrecta. Se puede establecer un limite predefinido de intentos vy
proporcionar realimentacion para ayudar al jugador a mejorar su respuesta. Si el
jugador supera el limite de intentos, se puede mostrar una realimentacién final y

permitir la opcion de reiniciar el nivel o regresar a una etapa anterior.

Experto 7: Experta en investigacion y didactica - Sugiero proporcionar
realimentacién especifica al jugador después de cada intento incorrecto. Esto puede
incluir explicaciones adicionales, ejemplos o pistas que ayuden al jugador a
comprender y revisar su error. Considerar la opcion de proporcionar un boton de

“pista” que brinde ayuda adicional en caso de que el jugador se sienta frustrado.

Experto 8: Analista y desarrollador web - Es importante disefiar algo visual en
relacion con los intentos, para que los jugadores puedan tener una idea clara de
cuantos les quedan. Se pueden utilizar elementos graficos, como barras de progreso
o iconos de vida, para representar los intentos restantes. Ademas, se puede agregar
un mensaje de estimulo para animar a los jugadores a seguir intentando y no rendirse

facilmente.

Experto 9: Experto en analisis de sistemas - Pienso que seria relevante establecer
un limite en el numero de intentos para mantener un equilibrio entre el desafio y la
experiencia de aprendizaje. Se debe asegurar que los jugadores tengan la
oportunidad de intentar de nuevo y corregir sus respuestas incorrectas, pero también
se debe evitar que el juego se vuelva demasiado facil o tedioso, permitiendo un

numero ilimitado de intentos.
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Tarea 6: Disenar y programar los seis pasos del nivel mixto de la etapa 1,
asegurando que cada paso esté relacionado con el tema de subneteo y
aumente progresivamente en dificultad

Experto 1: Analista y desarrollador web - Sugiero que, al disefiar y programar los
seis pasos del nivel mixto, se considere que estén directamente relacionados con el
tema de subneteo, el cual es la habilidad por potenciar. Cada paso debe presentar un
desafio progresivamente mas dificil para permitir que los jugadores desarrollen sus
habilidades y conocimientos en el tema. Se puede considerar la inclusién de
problemas practicos, ejercicios de calculo de subredes y situaciones de resolucién de

problemas relacionadas con el subneteo.

Experto 2: Experto en matematica e informatica - Pienso que es importante
establecer una progresion logica en la dificultad de los seis pasos de este nivel. Se
puede comenzar con ejercicios basicos de identificacion de subredes y luego avanzar
hacia desafios mas complejos, como determinar la cantidad de hosts disponibles en

una subred o calcular las mascaras de subred correspondientes.

Experto 3: Contadora publica y docente - Recomiendo disefiar los seis pasos de
manera que sean comprensibles y atractivos para los jugadores. Se deben
proporcionar instrucciones claras y concisas en cada paso, asi como ejemplos

ilustrativos para facilitar la comprension del tema.

Experto 4: Diseiador grafico y desarrollador - Es recomendable asegurarse de
que los pasos del nivel mixto sean visualmente atractivos y estén disefados de
manera coherente. Se puede utilizar un disefio claro y limpio que facilite la lectura de

las instrucciones y la identificacion de los elementos clave en cada paso.

Experto 5: Experto en docencia e investigacion - Sugiero que los pasos del nivel
mixto incluyan explicaciones claras y concisas en un lenguaje sencillo y accesible. Es
importante evitar el uso excesivo de palabras técnicas y proporcionar definiciones o
aclaraciones para los términos clave relacionados con el tema. Esto ayudara a los
jugadores a comprender mejor los conceptos y a resolver los desafios de manera

efectiva.
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Experto 10: Experto en analisis y disefo de sistemas - Es fundamental asegurarse
de que estos pasos sigan una secuencia légica y gradual en términos de dificultad.
Cada paso debe construir sobre los conocimientos adquiridos en los pasos anteriores
y presentar desafios adicionales para fomentar el desarrollo de habilidades de

Subneteo.

Tarea 7: Implementar un sistema de puntuacion para el nivel mixto de la etapa
1 que refleje el desempeiio de los jugadores y permita comparaciones con
otros niveles y etapas del juego

Experto 1: Analista y desarrollador web - Es recomendable implementar un sistema
de puntuacion que valore el desempeio de los jugadores en el nivel mixto de la etapa
1. Se pueden asignar puntos segun la precision de las respuestas y la rapidez de
solucion de los desafios relacionados con el subneteo. También, se puede establecer
un sistema de rangos o niveles para que los jugadores puedan comparar su

puntuacion con otros niveles y etapas del juego.

Experto 2: Experto en matematica e informatica - Recomiendo disefiar un sistema
de puntuacién basado en criterios especificos. Por ejemplo, se pueden otorgar puntos
por cada respuesta correcta y disminuir puntos por respuestas incorrectas.
Adicionalmente, se pueden considerar bonificaciones por completar el nivel en un

tiempo récord o por lograr una puntuacion perfecta.

Experto 3: Contadora publica y docente - Sugiero que el sistema de puntuacion
esté disefiado de manera equilibrada y motivadora. Se pueden establecer objetivos
claros y recompensas en funcion de la puntuacion obtenida, como desbloquear
niveles adicionales o recibir insignias virtuales. Esto incentivara a los jugadores a
esforzarse por mejorar su puntuacion y les brindara una sensacion de logro al

alcanzar metas especificas.

Experto 7: Experta en investigacion y didactica - Es fundamental tener en cuenta
la realimentacion basada en la puntuacién. Asi como mostrar la puntuacion final, se
puede proporcionar realimentacion adicional, como consejos personalizados para

mejorar el desempefio o areas en las que se puede trabajar para obtener una
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puntuacién mas alta. Esto promovera un proceso de aprendizaje continuo y ayudara

a los jugadores a identificar areas de mejora.

Experto 8: Docente y desarrollador - Es importante presentar la puntuacion de
manera atractiva y facil de entender. Se pueden utilizar graficos, medallas o barras
de progreso para representar la puntuacién del jugador de manera sencilla y atractiva.
Se podria incluir un sistema de tablas de clasificacion para que los jugadores puedan
comparar su puntuacién con la de otros jugadores y competir por los mejores

resultados.

Experto 10: Experto en analisis y disefo de sistemas - Considero que el sistema
de puntuacion deberia ser justo y objetivo. Garantizar que la asignacion de puntos se
base en criterios claros y que los jugadores reciban una realimentacion precisa sobre
su desempefo. En este sentido, considerar la posibilidad de implementar un sistema

de recompensas a lo largo del juego.

Tarea 8: Disenar y programar la interfaz del juego para mostrar la pregunta o
informacion solicitada en el nivel 2 de la etapa 2 de manera clara y legible

Experto 1: Analista y desarrollador web - Sugiero considerar el uso de elementos
visuales efectivos, como titulos destacados, que permitan a los jugadores identificar

facilmente qué dispositivo de red deben seleccionar para resolver el desafio.

Experto 2: Experto en matematica e informatica - Recomiendo que la pregunta
esté bien etiquetada y sea facilmente de identificar en la interfaz del juego. Podria
utilizarse un formato de texto claro y legible, como una fuente de tamafo adecuado y
un contraste apropiado con el fondo. También es importante considerar la utilizacién
de elementos graficos, como iconos o imagenes, para ofrecer una representacion

visual de la pregunta o informacion.

Experto 3: Contadora publica y docente - Recomiendo emplear un disefio claro y
estructurado en la interfaz, a través de elementos visuales que destaquen la pregunta

o informacion, tales como recuadros, sombras o colores resaltados.
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Experto 4: Diseiador grafico y desarrollador - Mi recomendacién consiste en
garantizar que la pregunta o informacién solicitada tenga un disefo atractivo y esté
perfectamente integrada en la interfaz del juego. Para lograrlo, es necesario utilizar
colores y tipografias que sean coherentes con el estilo general del juego, manteniendo
asi la armonia visual. Igualmente, se podria afadir elementos visuales
complementarios, como ilustraciones o diagramas, para ayudar a los jugadores a

comprender la pregunta o informacion presentada.

Experto 5: Experto en docencia e investigacion - Para asegurar una experiencia
de juego armoniosa, propongo disefar visualmente la pregunta o informacion
solicitada de manera atractiva e integrada en la interfaz. Usando colores y tipografias

consistentes con el estilo general del juego, se lograria una mejora visual.

Tarea 9: Crear un area visible y claramente marcada en la pantalla donde los
jugadores puedan arrastrar la imagen correspondiente a dispositivos de red

Experto 6: Docente y desarrollador - Sugiero crear un area visible y claramente
marcada en la pantalla para arrastrar la imagen correspondiente al dispositivo de red
solicitado, por ende, es fundamental que esta area sea facilmente identificable por los
jugadores. Emplear un recuadro que enmarque el area de arrastre para ayudar a los

jugadores a ubicar rapidamente el lugar adecuado para colocar su respuesta.

Experto 7: Experta en investigacion y didactica - Considerando la usabilidad y
accesibilidad, es necesario disenar el area de arrastre de manera que sea adecuada
para la interaccion precisa de los jugadores, especialmente en dispositivos moviles.
Es recomendable adaptar el tamafio y la posicién del area de arrastre segun el
dispositivo y el tamafio de la pantalla. Esto garantizara una experiencia 6ptima para

todos los jugadores.

Experto 8: Docente y desarrollador - Recomiendo que en el area donde se debe
arrastrar la imagen del dispositivo de red solicitado sea atractiva y esté claramente
identificada en la pantalla. Se podria agregar una animacion o efecto visual cuando
se arrastre la imagen hacia el area designada para brindar realimentacion adicional

al jugador.
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Experto 9: Experto en analisis de sistemas - Creo que es esencial que el area de
arrastre esté correctamente etiquetada y sea facilmente identificable para los
jugadores. Se debe emplear un disefio claro para indicar con facilidad el objetivo del
arrastre. Considerar el proporcionar una realimentacion visual cuando los jugadores
arrastren la imagen, como cambios de color o contornos resaltados, para confirmar

que la imagen se ha colocado en el area correcta.

Experto 10: Experto en andlisis y disefio de sistemas - Pienso que seria
importante que el area de arrastre para la imagen del dispositivo de red solicitado sea
tenga suficiente espacio alrededor para facilitar la integracion. El area deberia estar
alineada en la pantalla para que sea facilmente identificable. Considerar el uso de
flechas o indicadores, para senalar claramente el area de arrastre y proporcionar una

guia visual para los jugadores.

Tarea 10: Seleccionar y preparar ocho imagenes claras y de alta calidad de
dispositivos de red, incluyendo materiales

Experto 1: Analista y desarrollador web - Considero fundamental, seleccionar y
preparar las imagenes claras y de alta calidad de dispositivos de red para cumplir con
los requisitos de la historia de usuario. Se debe asegurar que las imagenes sean
representativas y reconocibles para los jugadores, incluyendo dispositivos comunes

como el router, switch, entre otros.

Experto 4: Diseinador grafico y desarrollador - Las imagenes deberian ser
atractivas y coherentes en estilo. Se debe seleccionar imagenes de alta calidad que
representen claramente cada dispositivo de red, asegurandose de que sean

reconocibles y faciles de distinguir.

Experto 5: Experto en docencia e investigaciéon - Coincido en que se debe
seleccionar imagenes que sean alusivas y representativas con el tema. Evitar utilizar
imagenes complejas, en su lugar, optar por representaciones claras y sencillas de los

dispositivos de red.

Experto 7: Experta en investigacion y didactica - Sugiero que las imagenes de los

dispositivos de red sean seleccionadas cuidadosamente para garantizar su relevancia
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y utilidad educativa. Se puede considerar incluir imagenes de dispositivos de red
usados comunmente en entornos profesionales o de estudio, lo que ayudara a los

jugadores a familiarizarse con equipos reales.

Experto 10: Experto en analisis y disefo de sistemas - Se debe garantizar que las
imagenes seleccionadas tengan una resolucion adecuada. Considerar el uso de
imagenes en formato vectorial para garantizar que se puedan redimensionar sin

perder calidad, lo que facilitara su uso en diferentes tamafios de pantalla.

Tarea 11: Implementar un diseio y formato de cuadros de opciones que
facilite el arrastre y la seleccidon

Experto 1: Analista y desarrollador web - Sugiero implementar un diseno y formato
de cuadros de opciones que facilite el arrastre y la seleccién de las imagenes de los
dispositivos de red. Los cuadros deben contener suficiente espacio para que los
jugadores puedan arrastrar y soltar las imagenes sin dificultad. Considerar, resaltar

los cuadros seleccionados para sefalar las interacciones.

Experto 5: Experto en docencia e investigacion - Es importante que los cuadros
de opciones estén etiquetados y sean facilmente comprensibles para los jugadores.
Cada cuadro debe tener una etiqueta o nombre que describa el dispositivo de red
correspondiente de manera clara. Esto facilitara la identificacion rapida de las

imagenes y mejorara la comprension por parte de los jugadores.

Experto 7: Experta en investigacion y didactica - Recomiendo que los cuadros de
opciones estén disefiados de manera que se facilite la interaccién y seleccién de las
imagenes de los dispositivos de red. Se deben evitar cuadros demasiado pequefios
0 cercanos entre si, lo que podria dificultar la seleccion precisa. Se podria considerar
proporcionar una realimentacién visual al seleccionar un recuadro, como un cambio

de color o un resaltado, para confirmar la seleccién realizada por el jugador.

Experto 8: Docente y desarrollador - Pienso que es considerable utilizar un disefio
y formato de cuadros de opciones que sea atractivo y coherente con el estilo visual
del juego. Los cuadros deben tener un disefio limpio, con bordes claramente definidos

y suficiente espacio para contener las imagenes de los dispositivos de red. Ademas,
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se pueden usar colores contrastantes para resaltar los cuadros seleccionados y

proporcionar una realimentacion visual clara.

Experto 10: Experto en analisis y disefio de sistemas - Es esencial que el disefio
y formato de los cuadros de opciones sean intuitivos y accesibles. Se debe garantizar
que los cuadros sean lo suficientemente grandes para permitir una seleccion precisa,
especialmente en dispositivos moviles. Ademas, se pueden aplicar principios de
usabilidad, como el uso de espacios en blanco adecuados y un disefio responsivo,
para asegurar que los cuadros sean facilmente seleccionables y visibles en diferentes

dispositivos y tamafos de pantalla.

Tarea 12: Programar la realimentacion inmediata al soltar la imagen
seleccionada en el area de respuesta, indicando si la eleccion es correcta o
incorrecta

Experto 2: Experto en matematica e informatica - Recomiendo programar una
verificacion precisa de la respuesta al soltar la imagen seleccionada en el area de
respuesta. Esto implica comparar la imagen seleccionada con la respuesta esperada
utilizando estructuras de datos o algoritmos adecuados. Se podria proporcionar una
realimentacioén visual clara, como un cambio de color o un icono, para indicar si la

eleccién del jugador es correcta o incorrecta.

Experto 4: Disenador grafico y desarrollador - Sugiero asegurarse de que la
realimentacion al soltar la imagen seleccionada sea clara para los jugadores. Se
puede usar un cambio de color o un efecto visual para resaltar si la eleccion es
correcta o incorrecta. Se podria agregar animaciones, con el propdsito de hacer que

la realimentacion sea mas dinamica y atractiva.

Experto 6: Docente y desarrollador - Este aspecto es fundamental, ya que permitira
a los jugadores conocer de inmediato si la eleccidon es correcta o incorrecta. Se puede
implementar un sistema que compare la imagen seleccionada con la respuesta
esperada y genere una realimentacion visual o auditiva correspondiente. Por ejemplo,
cambiando el color del recuadro de respuesta o mostrando un mensaje de

confirmacion.
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Experto 7: Experta en investigacion y didactica - Seria muy util agregar una
realimentacién inmediata al soltar la imagen seleccionada en el area de respuesta e
indicar si la eleccion fue correcta o no, se pueden proporcionar explicaciones
adicionales o pistas para ayudar al jugador a comprender y corregir su respuesta.

Esto promovera un proceso de aprendizaje a través del pensamiento critico.

Experto 10: Experto en analisis y disefo de sistemas - Se debe programar una
verificaciéon adecuada de la respuesta del jugador y generar la realimentacion
correspondiente de manera inmediata. Se podria considerar la posibilidad de
proporcionar una puntuacion o una calificacion basada en la precision de las
respuestas, lo que motivara a los jugadores a esforzarse por obtener una mejor

realimentacion y mejorar su desempefio.

Tarea 13: Implementar un sistema que permita a los jugadores intentar de
nuevo en caso de seleccionar la imagen incorrecta, limitar el naimero de
intentos si se desea

Experto 1: Analistay desarrollador web - Considero que es esencial el implementar
un sistema que permita a los jugadores intentar de nuevo en caso de seleccionar la
imagen incorrecta. Esto fomentara el aprendizaje a través de la practica y brindara la
oportunidad de revisar errores. Se puede establecer un limite en el nimero de intentos
para mantener un nivel de desafio adecuado y evitar que los jugadores se sientan
frustrados. Considerar el proporcionar realimentacion especifica después de cada
intento incorrecto para ayudar a los jugadores a asimilar el contenido y el error para

mejorar.

Experto 2: Experto en matematica e informatica - Sugiero implementar un contador
de intentos que registre el numero de veces que el jugador ha seleccionado una
imagen incorrecta. Se puede establecer un limite predefinido de intentos y
proporcionar realimentacion especifica después de cada intento. Si el jugador supera
el limite de intentos, se puede mostrar una realimentacion final y permitir la opcion de

intentarlo nuevamente o continuar con el siguiente desafio.

Experto 4: Diseiador grafico y desarrollador - Es importante disefar visualmente

el sistema de intentos para que los jugadores puedan tener una idea clara de cuantos
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intentos le queda. Se pueden utilizar elementos graficos, como barras de progreso o

iconos de vida, para representar los intentos restantes de manera visual.

Experto 7: Experta en investigacion y didactica - Recomiendo proporcionar
realimentacién especifica y util después de cada intento incorrecto. Esto puede incluir
explicaciones adicionales, ejemplos o pistas que ayuden al jugador a comprender y
corregir su error. Considerar la opciéon de proporcionar un boton de “ayuda”,
“‘informacion” o “revision” que brindé apoyo adicional sobre la imagen seleccionada
incorrectamente y guie al jugador hacia la respuesta correcta. Esto fomentara un

proceso de aprendizaje mas significativo.

Experto 10: Experto en analisis y disefo de sistemas - Es fundamental asegurarse
de que el sistema de intentos sea equilibrado y motivador. Se debe permitir a los
jugadores intentar de nuevo en caso de seleccionar la imagen incorrecta, pero
también se debe establecer un limite en el numero de intentos para mantener un nivel
de desafio adecuado. Se puede considerar implementar un sistema de puntuacién o
calificacion que refleje la precisién de las respuestas y motive a los jugadores a

mejorar su desempeio en cada intento.

Tarea 14: Disenar y programar los seis pasos del nivel 2 de la etapa 2,
asegurando que cada paso esté relacionado con dispositivos de red y
aumente progresivamente en dificultad

Experto 4: Disenador grafico y desarrollador - Se debe asegurar de que cada uno
de los pasos esté relacionado con dispositivos de red y que sean amigables con el
usuario en términos visuales. Se debe asegurar que la dificultad aumente de manera
progresiva, presentando nuevos conceptos o escenarios mas complejos a medida

que se avanza en los pasos.

Experto 5: Experto en docencia e investigacion - Sugiero que cada uno de los
pasos esté disefiado para permitir la presentacion de informacion clara y
comprensible para los jugadores. Se debe evitar el uso excesivo de palabras técnicas
y proporcionar definiciones o explicaciones para los conceptos relacionados con los
dispositivos de red. Se podria utilizar ejemplos practicos o situaciones reales para que

los jugadores puedan aplicar sus conocimientos y mejorar sus habilidades.
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Experto 7: Experta en investigacion y didactica - Es importante tener en cuenta la
progresion en la dificultad de los pasos. Se puede comenzar con pasos mas simples
que requieran el reconocimiento basico de dispositivos de red y luego avanzar hacia
desafios mas complejos que involucren configuraciones, resolucion de problemas o

toma de decisiones relacionadas con los dispositivos.

Experto 8: Docente y desarrollador - Es esencial disefar y programar estos pasos
de manera que estén directamente relacionados con dispositivos de red y aumenten
progresivamente en dificultad. Cada paso debe presentar un desafio Unico que
requiera el conocimiento y comprension de dispositivos de red especificos. Se puede
comenzar con pasos mas sencillos, como identificar dispositivos basicos, luego
avanzar hacia desafios mas complejos, como configuraciones de redes o solucion de
problemas. Esto mantendra a los jugadores comprometidos y les permitird mejorar

sus habilidades en el tema.

Experto 10: Experto en analisis y disefo de sistemas - Es fundamental considerar
que cada uno de los pasos esté cuidadosamente disefiado y programado para
mantener el interés de los jugadores, desafiar sus habilidades y conocimientos
vinculados con los dispositivos de red. Se debe garantizar que los pasos sean
progresivos, desafiantes, presentando nuevos conceptos, problemas o situaciones
que requieran la aplicacion de conocimientos y habilidades relacionadas con los

dispositivos de red.

Tarea 15: Implementar un sistema de puntuacion para el nivel 2 de la etapa 2
que refleje el desempeiio de los jugadores en la identificacion de dispositivos
de red y permita comparaciones con otros niveles y etapas del juego

Experto 1: Analista y desarrollador web - Es fundamental que se refleje de manera
precisa el desempeno de los jugadores en la identificacion de dispositivos de red. Se
sugiere asignar puntos en funcién de la precision de las respuestas y la rapidez con
la que se completan los desafios. Considerar la implementacion de un sistema de
rangos o niveles que permita comparar la puntuacion de los jugadores con otros
niveles y etapas del juego, fomentando asi la competencia y la asimilacién de

conocimientos a través de cada logro.
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Experto 2: Experto en matematica e informatica - Sugiero diseiar un sistema de
puntuacion basado en criterios especificos. Se puede otorgar puntos por cada
respuesta correcta y deducir puntos por respuestas incorrectas. Es importante que el
sistema de puntuacion sea transparente y comprensible para los jugadores, de modo

que puedan ver su progreso y compararlo con otros niveles y etapas del juego.

Experto 4: Disenador grafico y desarrollador - Se pueden utilizar graficos,
medallas o barras de progreso para representar la puntuacién del jugador de manera
visual y atractiva para el jugador. Luego, se puede incluir un sistema de tablas de
clasificaciéon que permita a los jugadores comparar su puntuaciéon con la de otros
jugadores y competir por los mejores resultados. Esto agregara un elemento de

competitividad y motivacion al juego.

Experto 5: Experto en docencia e investigacion - Es valioso que el sistema de
puntuacion tenga en cuenta aspectos de aprendizaje y mejora del jugador. Se puede
proporcionar realimentacion especifica en funciéon de la puntuacion obtenida,
destacando las fortalezas y areas de mejora. Se podria ofrecer la posibilidad de repetir
el nivel para intentar mejorar la puntuacion y avanzar en el aprendizaje. Esto
incentivara a los jugadores a esforzarse por mejorar y les brindara una oportunidad

de aprendizaje continuo.

Experto 10: Experto en analisis y disefio de sistemas - El sistema de puntuacion
debe ser justo y objetivo, igualmente, garantizar que la asignacién de puntos se base
en criterios claros y que los jugadores reciban una realimentacion precisa sobre su
desempeno. Considerar la posibilidad de implementar un sistema de recompensas a
lo largo del juego, donde los jugadores puedan obtener bonificaciones o beneficios

adicionales a medida que alcancen cierta puntuacion.

Tarea 16: Disefar y programar la interfaz del juego para mostrar la pregunta o

informacion solicitada en el nivel 1 de la etapa 2 de manera clara y legible

Experto 1: Analista y desarrollador web - Sugiero que la interfaz del juego sea facil
de entender. Utilizar colores contrastantes y fuentes legibles para mostrar claramente

la pregunta o informacion solicitada acorde con el nivel y etapa.
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Experto 4: Disefador grafico y desarrollador - Es importante que, en el disefio de
la interfaz, se considere la estética y la coherencia con el tema del juego. Se podria
usar graficos atractivos y elementos visuales que refuercen la informacion solicitada,

manteniendo la legibilidad de la fuente y el tamafo adecuado de los elementos.

Experto 8: Docente y desarrollador - Es conveniente dar prioridad a la experiencia
del usuario al disefiar la interfaz. Se debe presentar la informacion de forma clara y
concisa, para evitar ambigiedad, ademas, se podria utilizar elementos visuales para

que la interfaz sea accesible para jugadores con discapacidades visuales u otras.

Tarea 17: Crear un area visible y claramente marcada en la pantalla donde los
jugadores puedan arrastrar la imagen correspondiente al cableado
estructurado solicitado (Crossover, Serial, Consola)

Experto 1: Analista y desarrollador web - Considero que se puede crear un area
visible con un cuadro donde los jugadores puedan arrastrar la imagen del cableado
estructurado solicitado. Es esencial asegurarse de que sea facil de identificar, con

dimensiones o tamanos adecuados.

Experto 2: Experto en matematica e informatica - Sugiero implementar un cuadro
de puntos discontinuos en el area de arrastre para reflejar la estructura del cableado.
Esto ayudara a los jugadores a comprender mejor la conexién y la disposicion

correcta.

Experto 7: Experta en investigacion y didactica - Sugiero que el area de arrastre
sea lo suficientemente grande para permitir una interaccion cémoda. Se debe
considerar el proporciona realimentacién visual clara para confirmar si la imagen se

ha ubicado correcta o incorrectamente.
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Tarea 18: Seleccionar y preparar seis imagenes claras y de alta calidad de

cables de transmision de datos, incluyendo cable crossover, serial, consola

Experto 4: Disefiador grafico y desarrollador - Considerar la seleccién de
imagenes claras y de alta calidad que representen los cables correctos, como el cable
crossover, serial, de consola, entre otros. Verificar que las imagenes tengan buena

iluminacion y sean facilmente distinguibles.

Experto 9: Experto en analisis de sistemas - Se debe elegir imagenes del cableado
con excelente contraste, brillo y nitidez segun sea necesario. Verificar la consistencia

en tamafio y formato para una presentaciéon uniforme en la interfaz del juego.

Experto 10: Experto en analisis y diseio de sistemas - Pienso que es importante
seleccionar imagenes representativas y precisas de los cables. Considerar incluir
etiquetas o anotaciones para indicar claramente el tipo de cable y verificar que las

imagenes sean de alta resolucion para que sean facilmente identificables.

Tarea 19: Implementar un diseio y formato de imagenes que facilite el arrastre
y la seleccion

Experto 1: Analista y desarrollador web - Es recomendable usar un disefio intuitivo
para el arrastre y seleccion de las imagenes. Se puede utilizar elementos visuales
distintivos, como bordes destacados, para resaltar las imagenes y facilitar su
identificacién como elementos arrastrables. Se debe asegurar que las imagenes sean

de un tamafio suficientemente grande para un arrastre preciso.

Experto 4: Disefador grafico y desarrollador - Recomiendo implementar un disefio
que destaque las imagenes, para facilitar su arrastre y seleccion. Utilizar elementos

claros, por ejemplo, bordes 0 sombreados para indicar su interactividad.

Experto 8: Docente y desarrollador - Es recomendable disenar el formato de las
imagenes para que sean faciles de arrastrar y seleccionar. Se deberia utilizar bordes
resaltados o iconos de arrastre, para guiar a los jugadores. Las imagenes deben ser

lo suficientemente grandes como para ser seleccionadas sin dificultad.
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Tarea 20: Programar la realimentacion inmediata al soltar la imagen
seleccionada en el area de respuesta, indicando si la eleccion es correcta o
incorrecta

Experto 2: Experto en matematica e informatica - Recomiendo implementar una
realimentacioén visual al soltar la imagen seleccionada en el area de respuesta. Se
podria utilizar o implementar cambios de color 0 mensajes descriptivos para indicar si

la eleccién es correcta o incorrecta.

Experto 6: Docente y desarrollador - Se requiere implementar una realimentacion
inmediata al soltar la imagen en el area de respuesta. Incluir cambios de color o

animaciones, para identificar si la eleccion fue correcta o no.

Experto 9: Experto en analisis de sistemas - Pienso que es sumamente importante
asegurarse de que al soltar la imagen en el area de respuesta haya una
realimentacién inmediata. Podria utilizar cambios de color o iconos, para indicar si la

eleccidn es correcta o incorrecta.

Tarea 21: Implementar un sistema que permita a los jugadores intentar de
nuevo en caso de seleccionar la imagen incorrecta, limitar a 3 intentos

Experto 3: Contadora publica y docente - Recomiendo utilizar una opcién que le
permita a los jugadores intentar de nuevo después de seleccionar la imagen

incorrecta. Pienso que con tres intentos es suficiente para controlar el proceso.

Experto 5: Experto en docencia e investigacion - Es recomendable permitir a los
jugadores intentar nuevamente después de seleccionar opciones incorrectas. Se
podria limitar los intentos a un maximo de tres. Proporcionar una opcién clara para

reiniciar el juego y asegurarse de brindar realimentacion sobre los intentos restantes.

Experto 8: Docente y desarrollador - Es importante implementar un sistema que
permita a los jugadores intentar nuevamente en caso de seleccionar la imagen
incorrecta. Se podria limitar el numero de intentos a tres para mantener el desafio.

Proporcionar realimentacion clara y reiniciar el juego si se agotan los intentos.
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Tarea 22: Disenar y programar los seis pasos del nivel 1 de la etapa 2,
asegurando que cada paso esté relacionado con cableado estructurado y
aumente progresivamente en dificultad

Experto 1: Analista y desarrollador web - Pienso que se deberia programar los
pasos del nivel asegurando que estén relacionados con el cableado estructurado y

aumentar progresivamente la dificultad.

Experto 4: Diseiador grafico y desarrollador - Es recomendable asegurarse de
que cada paso del nivel esté relacionado con el cableado respectivo. Disefar y

programar los pasos de forma que aumenten gradualmente la dificultad del desafio.

Experto 7: Experta en investigacion y didactica - Es fundamental que, al disefiarse
los pasos, se debe asegurar de que cada uno de ellos esté claramente relacionado
con el cableado estructurado, igualmente, garantizar que la dificultad aumente de

manera progresiva para fomentar el aprendizaje gradual.

Tarea 23: Implementar un sistema de puntuacion para el nivel 1 de la etapa 2
que refleje el desempeio de los jugadores en la identificacién de cableado
estructurado

Experto 2: Experto en matematica e informatica - Sugiero diseiar un sistema de
puntuacion para el nivel que evalue el desempefio de los jugadores al identificar el
cableado estructurado. Se podria usar una escala de puntos donde se le asigne

valores mas altos a las respuestas mas dificiles.

Experto 6: Docente y desarrollador - Implementar un control de puntuacion que
refleje el desempefio de los jugadores en la identificacion del cableado requerido. Se
podria asignar puntos basados en la precision de las respuestas y otorga

bonificaciones por respuestas rapidas o al completar los pasos correctamente.

Experto 7: Experta en investigacion y didactica - Al implementarse el sistema de
puntuacion, se debe garantizar que sea facil de comprender para los jugadores.
Utilizar, por ejemplo, barras de progreso, medallas, insignias, entre otros, para la

puntuacion y proporcionar realimentacién sobre el avance y logro del desafio.
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Finalmente, en la Tabla A2 se puede observar la cantidad de aportes realizados
por cada experto/a, donde se puede notar que las mayores participaciones fueron
realizadas por parte del experto 1 (desarrollador web) y experta 7
(didactica/pedagogia), seguido por el experto 4 (disefio grafico), luego, el experto 10
(analisis y disefo de sistemas) y experto 2 (matematico e informatico), esto obedece
a que son las areas del conocimiento o roles que mayor vinculacion tienen con el
desarrollo de piezas de software de juegos serios, esto acorde con las investigaciones

descritas en el capitulo VI relacionadas con las metodologias y Capitulo VIl vinculado

con las arquitecturas para el desarrollo de juegos serios.

Tabla A2. Cantidad de aportes realizados por persona experta.

Id Experto Nombre Area del conocimiento Aportes
Experto 1 Mag. Mainor Cruz Alvarado Experto 1: Analista y desarrollador web 15
Experto 2 M.Sc. Maynor Jiménez Castro Experto 2: Experto en matematica e 12
informatica
Experto 3 MBA. Rosa Julia Cerdas Experto 3: Contadora publica y 4
Gonzaélez docente
Experto 4 Lic. Olivier Blanco Sandi Experto 4: Disefiador grafico y 14
desarrollador
Experto 5 Mag. Roberto Mesén Hidalgo Experto 5: Experto en docencia e 9
investigacion
Experto 6 Lic. Itorino Espinoza Torres Experto 6: Docente y desarrollador 5
Experto 7 Mag. Zoila Siles Navarro Experto 7: Experta en investigacion y 15
didactica
Experto 8 Mag. Steven Cruz Sancho Experto 8: Docente y desarrollador 9
Experto 9 M.Sc. Cristian Brenes Granados | Experto 9: Experto en analisis de 5
sistemas
Experto 10 Mag. Carlos F. Escalante Experto 10: Experto en analisis y 13
Solano disefio de sistemas
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Anexo 2. Metodologia Agil Scrum utilizada para el desarrollo del prototipo
SkillNet

En esta seccidn, se presenta la documentacion en relacion con la metodologia
de trabajo Agil Scrum utilizada para el desarrollo del prototipo no funcional de SkillNet,
la cual se dividi6 en 2 Sprint a partir de la documentacién obtenida de la
sistematizaciéon de las observaciones realizadas por parte de cada una de las
personas expertas (Sprint Backlog — agregado en taiga como las historias de usuario
con sus respectivas tareas para desarrollar). Los entregables en el documento anexo

consisten en 9 Daily Scrum y 2 Scrum Review.

Informe Daily Scrum

Minuta No. 01 SkillsNet

Fecha: lunes 3 de octubre del 2022
Hora : 18:00
Lugar : Universidad de Costa Rica
Siendo las 18:00 horas del dia 3 de octubre de 2022, se reune el grupo de
desarrollo y gestion de SkillNet, en sesion presencial, donde se revisa el progreso de

los integrantes.

ASISTENTES: Los asistentes a esta reunion son:

Colaborador Estado Rol
Juan Carlos Sandi Delgado Presente Product Owner
Samuel Steve Jones Chaves Presente Backend
Steven Rojas Valverde Presente Frontend
Isaac Castro Guzman Presente Developer
Rigoberto Castillo Gamboa Presente Scrum Master

AGENDA:

¢ Requerimientos del sistema.
e Sprint planning del Sprint #1.

ASUNTOS:
1. Asuntos tratados y acuerdos tomados
¢Qué he hecho?

Fase inicial, no se han desarrollado tareas, solo se asignan para el primer

scrum de 2 semanas por parte del Scrum Master Juan Carlos Sandi.
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¢Qué voy a hacer?
Se hace la primera asignacion de tareas para su desarrollo.
Impedimentos

Se valoran restricciones de tiempo.
2. Asuntos Pendientes
Sin pendientes.
3. Cumplimiento de tareas asignadas
Apenas se asignan tareas.
PROXIMA REUNION:
Fecha: jueves 6 de octubre del 2022
Hora: 18:00
Lugar: Universidad de Costa Rica

CLAUSURA:

Juan Carlos Sandi Delgado como persona encargada de presidir la reunion,

clausura la misma a las 19:30 horas.

Informe Daily Scrum

Minuta No. 02 SkillNet

Fecha: jueves 6 de octubre del 2022
Hora :18:00
Lugar : Universidad de Costa Rica
Siendo las 18:00 horas del dia 6 de octubre de 2022, se reune el grupo de
desarrollo y gestion de SkillNet, en sesion presencial, donde se revisa el progreso de

los integrantes.

ASISTENTES: Los asistentes a esta reunion son:

Colaborador Estado Rol
Juan Carlos Sandi Delgado Presente Product Owner
Samuel Steve Jones Chaves Presente Backend
Steven Rojas Valverde Presente Frontend
Isaac Castro Guzman Presente Developer
Rigoberto Castillo Gamboa Presente Scrum Master
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AGENDA:
e Avances y complicaciones en el desarrollo.
ASUNTOS:
1. Asuntos tratados y acuerdos tomados
¢ Qué he hecho?

Samuel Jones - trabaja en la historia de usuario 1 “Como jugador, quiero ver

claramente el ID de red en el nivel Mixto del prototipo en la etapa 1 para poder
identificar la informacidén necesaria para resolver el problema.” Con las tareas:
« Implementar un sistema que permita a los jugadores intentar de nuevo en

caso de seleccionar la respuesta incorrecta, limitar el niumero de intentos si
se desea.

o Desarrollar una herramienta de seguimiento y analisis del desempefio de los
jugadores en el nivel 4 de la etapa 1 para uso del administrador/educador.

o Disefary programar los seis pasos del nivel Mixto de la etapa 1, asegurando
que cada paso esté relacionado con el tema de subneteo y aumente
progresivamente en dificultad.

Isaac_Castro - trabaja en la historia de usuario 1 “Como jugador, quiero ver
claramente el ID de red en el nivel Mixto del prototipo en la etapa 1 para poder
identificar la informacion necesaria para resolver el problema.” Con las tareas:

e Programar la retroalimentacion inmediata por medio de alertas informativas

al soltar el recuadro seleccionado en el area de respuesta, indicando si la
eleccion es correcta o incorrecta.

o Implementar un sistema de puntuacién para el nivel Mixto de la etapa 1 que
refleje el desempefio de los jugadores y permita comparaciones con otros
niveles y etapas del juego.

Steven Rojas - trabaja en la historia de usuario 1 “Como jugador, quiero ver

claramente el ID de red en el nivel Mixto del prototipo en la etapa 1 para poder
identificar la informacion necesaria para resolver el problema.” Con las tareas:
o Disefar y programar la interfaz del juego para mostrar el ID de red de
manera clara y legible.

o Crear un area visible y claramente marcada en la pantalla donde el jugador
pueda arrastrar el recuadro correspondiente a: Salto de red, Broadcast,
Primer IP utilizable, Ultimo IP utilizable, Cantidad de hosts, Clase de red.
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« Implementar un disefio y formato de recuadros de opciones que facilite el
arrastre y la seleccién.

¢ Qué voy a hacer?

Samuel Jones - continuara trabajando en las tareas correspondientes.

Isaac Castro - continuara trabajando en las tareas correspondientes.

Steven Rojas - va a proveer la estructura de disefo e interfaz grafica para
montar el nivel 1 del juego.

Impedimentos
Se requieren los ejercicios de subneteo para agregarse al proyecto.
2. Asuntos Pendientes
Sin asuntos pendientes.

3. Cumplimiento de tareas asignadas

Tarea Responsable CEeD c.’?
conclusion

Implementar un sistema que permita a los jugadores intentar de nuevo s |
en caso de seleccionar la respuesta incorrecta, y limitar el nimero de Jaonr;';g En progreso
intentos si se desea.
Desarrollar una herramienta de seguimiento y analisis del desemperio de |
los jugadores en el nivel 4 de la etapa 1 para uso del Samue En progreso

L Jones
administrador/educador.
Disefiar y programar los seis pasos del nivel Mixto de la etapa 1, s |
asegurando que cada paso esté relacionado con el tema de subneteo y Ja:)rrr:gse En progreso

aumente progresivamente en dificultad.

Programar la retroalimentacion inmediata por medio de alertas
informativas al soltar el recuadro seleccionado en el area de respuesta, Isaac Castro En progreso
indicando si la eleccion es correcta o incorrecta.

Implementar un sistema de puntuacién para el nivel Mixto de la etapa 1
que refleje el desemperio de los jugadores y permita comparaciones con |saac Castro En progreso
otros niveles y etapas del juego.

Disefiar y programar la interfaz del juego para mostrar el ID de red de Steven
En progreso

manera clara y legible. Rojas

Crear un area visible y claramente marcada en la pantalla donde el

jugador pueda arrastrar el recuadro correspondiente a: Salto de red, Steven £
Broadcast, Primer IP utilizable, Ultimo IP utilizable, Cantidad de hosts,  Rojas N progreso
Clase de red.

Implementar un disefio y formato de recuadros de opciones que facilite Steven

. . Completo
el arrastre y la seleccién. Rojas
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PROXIMA REUNION:
Fecha: 10 de octubre del 2022
Hora: 18:00
Lugar: Universidad de Costa Rica
CLAUSURA:
Juan Carlos Sandi Delgado como persona encargada de presidir la reunion,

clausura la misma a las 18:50 horas.

Informe Daily Scrum

Minuta No. 03 SkillNet

Fecha: lunes 10 de octubre del 2022
Hora :18:00
Lugar : Universidad de Costa Rica
Siendo las 18:00 horas del dia 10 de octubre de 2022, se reune el grupo de
desarrollo y gestion de SkillNet, en sesion presencial, donde se revisa el progreso de

los integrantes.

ASISTENTES: Los asistentes a esta reunién son:

Colaborador Estado Rol
Juan Carlos Sandi Delgado Presente Product Owner
Samuel Steve Jones Chaves Presente Backend
Steven Rojas Valverde Presente Frontend
Isaac Castro Guzman Presente Developer
Rigoberto Castillo Gamboa Presente Scrum Master

AGENDA:

e Avances y complicaciones en el desarrollo.
ASUNTOS:
1. Asuntos tratados y acuerdos tomados

¢ Qué he hecho?

Samuel Jones - sigue trabajando en la historia de usuario 1 “Como jugador,

quiero ver claramente el ID de red en el nivel Mixto del prototipo en la etapa 1
para poder identificar la informacién necesaria para resolver el problema.” Con

las tareas:
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Implementar un sistema que permita a los jugadores intentar de nuevo en
caso de seleccionar la respuesta incorrecta, y limitar el numero de intentos

si se desea.

Desarrollar una herramienta de seguimiento y analisis del desemperio de los

jugadores en el nivel 4 de la etapa 1 para uso del administrador/educador.

Disenar y programar los seis pasos del nivel Mixto de la etapa 1, asegurando
que cada paso esté relacionado con el tema de subneteo y aumente

progresivamente en dificultad.

Isaac Castro - sigue trabajando en la historia de usuario 1 “Como jugador, quiero

ver claramente el ID de red en el nivel Mixto del prototipo en la etapa 1 para poder

identificar la informacidén necesaria para resolver el problema.” Con las tareas:

Programar la retroalimentacién inmediata por medio de alertas informativas
al soltar el recuadro seleccionado en el area de respuesta, indicando si la

elecciodn es correcta o incorrecta.

Implementar un sistema de puntuacién para el nivel Mixto de la etapa 1 que
refleje el desempefio de los jugadores y permita comparaciones con otros

niveles y etapas del juego.

Steven Rojas - sigue trabajando en la historia de usuario 1 “Como jugador, quiero

ver claramente el ID de red en el nivel Mixto del prototipo en la etapa 1 para poder

identificar la informacion necesaria para resolver el problema.” Con las tareas:

Disefiar y programar la interfaz del juego para mostrar el ID de red de

manera clara y legible.

Crear un area visible y claramente marcada en la pantalla donde el jugador
pueda arrastrar el recuadro correspondiente a: Salto de red, Broadcast,

Primer IP utilizable, Ultimo IP utilizable, Cantidad de hosts, Clase de red.

¢ Qué voy a hacer?

Samuel Jones - continuara trabajando en las tareas correspondientes.

Isaac Castro - continuara trabajando en las tareas correspondientes.

Steven Rojas - va a trabajar en la historia 11 “Como jugador, quiero ver

claramente la pregunta o informacion solicitada en el nivel 2 de la etapa 2 para
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poder identificar qué dispositivo de red necesito seleccionar.” Con la siguiente

tarea:

o Disenar y programar la interfaz del juego para mostrar la pregunta o

informacion solicitada en el nivel 2 de la etapa 2 de manera clara y legible.

Impedimentos
Sin impedimentos.
2. Asuntos Pendientes
Sin asuntos pendientes.

3. Cumplimiento de tareas asignadas

Tarea Responsable CEeD c.’?
conclusion

Implementar un sistema que permita a los jugadores intentar de nuevo Samuel Completo
en caso de seleccionar la respuesta incorrecta, y limitar el nimero de Jones
intentos si se desea.
Desarrollar una herramienta de seguimiento y analisis del desempefiode  Samuel Completo
los jugadores en el nivel 4 de la etapa 1 para uso del Jones
administrador/educador.
Disefiar y programar los seis pasos del nivel Mixto de la etapa 1, Samuel Completo

asegurando que cada paso esté relacionado con el tema de subneteo y Jones
aumente progresivamente en dificultad.

Programar la retroalimentacion inmediata por medio de alertas Isaac Castro Completo
informativas al soltar el recuadro seleccionado en el area de respuesta,
indicando si la eleccion es correcta o incorrecta.

Implementar un sistema de puntuacién para el nivel Mixto de la etapa 1 Isaac Castro Completo
que refleje el desempefio de los jugadores y permita comparaciones con
otros niveles y etapas del juego.

Disefiar y programar la interfaz del juego para mostrar el ID de red de Steven Completo
manera clara y legible. Rojas

Crear un area visible y claramente marcada en la pantalla donde el Steven Completo
jugador pueda arrastrar el recuadro correspondiente a: Salto de red, Rojas

Broadcast, Primer IP utilizable, Ultimo IP utilizable, Cantidad de hosts,

Clase de red.

Disefiar y programar la interfaz del juego para mostrar la pregunta o Steven En progreso
informacion solicitada en el nivel 2 de la etapa 2 de manera claray legible. Rojas

PROXIMA REUNION:

Fecha: jueves 13 de octubre del 2022
Hora: 18:00
Lugar: Universidad de Costa Rica
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CLAUSURA:

Juan Carlos Sandi Delgado como persona encargada de presidir la reunion,

clausura la misma a las 18:20 horas.

Informe Daily Scrum

Minuta No. 04 SkillNet

Fecha: jueves 13 de octubre del 2022
Hora :18:00
Lugar : Universidad de Costa Rica
Siendo las 18:00 horas del dia 13 de octubre de 2022, se reune el grupo de
desarrollo y gestion de SkillNet, en sesion presencial, donde se revisa el progreso de
los integrantes.

ASISTENTES: Los asistentes a esta reunién son:

Colaborador Estado Rol
Juan Carlos Sandi Delgado Presente Product Owner
Samuel Steve Jones Chaves Presente Backend
Steven Rojas Valverde Presente Frontend
Isaac Castro Guzman Presente Developer
Rigoberto Castillo Gamboa Presente Scrum Master

AGENDA:

e Avances y complicaciones en el desarrollo.
e Finalizacién del Sprint 1.
e Desarrollo del primer Sprint Review con el equipo.

ASUNTOS:
1. Asuntos tratados y acuerdos tomados
¢ Qué he hecho?

Samuel Jones - empieza la historia de usuario 12 “Como jugador, quiero que

se muestre claramente el recuadro donde debo arrastrar la imagen
correspondiente al dispositivo de red solicitado, para saber dénde colocar mi

respuesta”. Con la tarea:

e Crear un area visible y claramente marcada en la pantalla donde los
jugadores puedan arrastrar la imagen correspondiente al dispositivo de red

solicitado.
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Isaac Castro - empieza la historia de usuario 15 “Como jugador, quiero recibir
retroalimentacion inmediata al soltar la imagen seleccionada en el area de

respuesta, para saber si mi eleccién es correcta o incorrecta”. Con la tarea:

o Programar la retroalimentacién inmediata al soltar la imagen seleccionada

en el area de respuesta, indicando si la eleccion es correcta o incorrecta.

Steven Rojas - empieza la historia de usuario 13 “Como jugador, quiero que se
me presenten ocho opciones de imagenes de dispositivos de red para poder

elegir la opcion correcta y arrastrarla al recuadro de respuesta.” Con la tarea:

o Seleccionar y preparar ocho imagenes claras y de alta calidad de

dispositivos de red, incluyendo cable RJ-45, router, tester, etc.

Empieza la historia 14 “Como jugador, quiero que las imagenes de los
dispositivos de red sean claras, de alta calidad y facilmente reconocibles para

poder identificarlas rapidamente.”

« Implementar un disefio y formato de recuadros de opciones que facilite el

arrastre y la seleccion.

Ademas, termina de trabajar en la historia de usuario 11 “Como jugador, quiero
ver claramente la pregunta o informacion solicitada en el nivel 2 de la etapa 2

para poder identificar qué dispositivo de red necesito seleccionar.” En la tarea:
o Disenar y programar la interfaz del juego para mostrar la pregunta o
informacion solicitada en el nivel 2 de la etapa 2 de manera clara y legible.
¢ Qué voy a hacer?

Samuel Jones - continuara trabajando en las tareas correspondientes.

Isaac Castro - continuara trabajando en las tareas correspondientes.

Steven Rojas - va a trabajar en la historia 11 “Como jugador, quiero ver

claramente la pregunta o informacion solicitada en el nivel 2 de la etapa 2 para
poder identificar qué dispositivo de red necesito seleccionar.” Con la siguiente

tarea:

o Disefar y programar la interfaz del juego para mostrar la pregunta o

informacion solicitada en el nivel 2 de la etapa 2 de manera clara y legible.

Pagina | 300



ANEXOS

Impedimentos
Sin impedimentos.
2. Asuntos Pendientes
Sin asuntos pendientes.

3. Cumplimiento de tareas asignadas

Grado de

Tarea Responsable L.
conclusién

Crear un area visible y claramente marcada en la pantalla donde los
jugadores puedan arrastrar la imagen correspondiente al dispositivo de red gamuel Jones En progreso
solicitado.

Programar la retroalimentacion inmediata al soltar la imagen seleccionada en

. - . L . Isaac Castro  En progreso
el area de respuesta, indicando si la eleccion es correcta o incorrecta.

Seleccionar y preparar ocho imagenes claras y de alta calidad de dispositivos
de red, incluyendo cable RJ-45, router, tester, etc. Steven Rojas  En progreso

Implementar un disefio y formato de recuadros de opciones que facilite el
arrastre y la seleccion. Steven Rojas  En progreso

Disefiar y programar la interfaz del juego para mostrar la pregunta o

informacion solicitada en el nivel 2 de la etapa 2 de manera clara y legible. Steven Rojas Completo

PROXIMA REUNION:

Fecha: lunes 17 de octubre del 2022
Hora: 18:00
Lugar: Universidad de Costa Rica

CLAUSURA:

Juan Carlos Sandi Delgado como persona encargada de presidir la reunion,

clausura la misma a las 18:30 horas.

Informe Daily Scrum

Minuta No. 05 SkillNet

Fecha: lunes 17 de octubre del 2022
Hora :18:00
Lugar : Universidad de Costa Rica
Siendo las 18:00 horas del dia 17 de octubre de 2022, se reune el grupo de
desarrollo y gestion de SkillNet, en sesion presencial, donde se revisa el progreso de

los integrantes.
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ASISTENTES: Los asistentes a esta reunion son:

Colaborador Estado Rol
Juan Carlos Sandi Delgado Presente Product Owner
Samuel Steve Jones Chaves Presente Backend
Steven Rojas Valverde Presente Frontend
Isaac Castro Guzman Presente Developer
Rigoberto Castillo Gamboa Presente Scrum Master

AGENDA:

Avances y complicaciones en el desarrollo.
Realimentacién y correcciones del Sprint Review.

Sprint planning del Sprint #2

ASUNTOS:

1. Asuntos tratados y acuerdos tomados

¢ Qué he hecho?

Samuel Jones - termind la historia de usuario 12 “Como jugador, quiero que se

muestre claramente el recuadro donde debo arrastrar la imagen correspondiente
al dispositivo de red solicitado, para saber donde colocar mi respuesta.” Con la

tarea:

e Crear un area visible y claramente marcada en la pantalla donde los
jugadores puedan arrastrar la imagen correspondiente al dispositivo de red
solicitado.

Isaac _Castro - termind la historia de usuario 15 “Como jugador, quiero recibir
retroalimentacion inmediata al soltar la imagen seleccionada en el area de

respuesta, para saber si mi eleccion es correcta o incorrecta.” Con la tarea:

o Programar la retroalimentacién inmediata al soltar la imagen seleccionada

en el area de respuesta, indicando si la eleccion es correcta o incorrecta.

Steven Rojas - termind la historia de usuario 13 “Como jugador, quiero que se
me presenten ocho opciones de imagenes de dispositivos de red para poder

elegir la opcion correcta y arrastrarla al recuadro de respuesta.” Con la tarea:

o Seleccionar y preparar ocho imagenes claras y de alta calidad de

dispositivos de red, incluyendo cable RJ-45, router, tester, etc.
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Termind la historia 14 “Como jugador, quiero que las imagenes de los
dispositivos de red sean claras, de alta calidad y facilmente reconocibles para

poder identificarlas rapidamente.”

« Implementar un disefio y formato de recuadros de opciones que facilite el

arrastre y la seleccién.

¢ Qué voy a hacer?

Samuel Jones - trabaja en las correcciones generadas del Sprint Review.

Isaac Castro - trabaja en las correcciones generadas del Srpint Review.

Steven Rojas - trabaja en las correcciones generadas del Sprint Review.
Impedimentos
Sin impedimentos.
2. Asuntos Pendientes
Sin asuntos pendientes.

3. Cumplimiento de tareas asignadas

Grado de

Tarea Responsable s .
conclusién

Crear un area visible y claramente marcada en la pantalla donde los
jugadores puedan arrastrar la imagen correspondiente al dispositivo de g5muel Jones Completo
red solicitado.

Programar la retroalimentacion inmediata al soltar la imagen
seleccionada en el area de respuesta, indicando si la eleccion es correcta Isaac Castro Completo
o incorrecta.

Seleccionar y preparar ocho imagenes claras y de alta calidad de
dispositivos de red, incluyendo cable RJ-45, router, tester, etc. Steven Rojas  Completo

Implementar un disefio y formato de recuadros de opciones que facilite

el arrastre y la seleccion. Steven Rojas  Completo

Crear un area visible y claramente marcada en la pantalla donde los
jugadores puedan arrastrar la imagen correspondiente al dispositivo de g;muel Jones Completo
red solicitado.

PROXIMA REUNION:

Fecha: jueves 20 de octubre del 2022
Hora: 18:00
Lugar: Universidad de Costa Rica
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CLAUSURA:

Juan Carlos Sandi Delgado como persona encargada de presidir la reunion,
clausura la misma a las 19:00 horas.

Informe Daily Scrum

Minuta No. 06 SkillNet

Fecha: jueves 20 de octubre del 2022
Hora :18:00
Lugar : Universidad de Costa Rica
Siendo las 18:00 horas del dia 20 de octubre de 2022, se reune el grupo de
desarrollo y gestion de SkillNet, en sesion presencial, donde se revisa el progreso de
los integrantes.

ASISTENTES: Los asistentes a esta reunién son:

Colaborador Estado Rol
Juan Carlos Sandi Delgado Presente Product Owner
Samuel Steve Jones Chaves Presente Backend
Steven Rojas Valverde Presente Frontend
Isaac Castro Guzman Presente Developer
Rigoberto Castillo Gamboa Presente Scrum Master

AGENDA:

e Avances y complicaciones en el desarrollo.

ASUNTOS:
1. Asuntos tratados y acuerdos tomados
¢ Qué he hecho?

Samuel Jones - termind las correcciones solicitadas.

Isaac Castro - sigue trabajando en las correcciones solicitadas.
Steven Rojas - termind las correcciones solicitadas.

¢ Qué voy a hacer?

Samuel Jones - empieza a trabajar con la historia 16 “Como jugador, quiero

poder intentar de nuevo si selecciono la imagen incorrecta, con la posibilidad de
aprender de mis errores y mejorar mi comprension de los dispositivos de red.”

En la tarea:
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« Implementar un sistema que permita a los jugadores intentar de nuevo en
caso de seleccionar la imagen incorrecta, y limitar el numero de intentos si

se desea.

Y en la historia 17 “Como jugador, quiero que cada uno de los ocho pasos del
nivel 2 de la etapa 2 esté relacionado con dispositivos de red y se vuelva
progresivamente mas desafiante para mantenerme comprometido y mejorar mis

habilidades en el tema.” En la tarea:

o Disefar y programar los seis pasos del nivel 2 de la etapa 2, asegurando
que cada paso esté relacionado con dispositivos de red y aumente

progresivamente en dificultad.

Isaac Castro - empieza a trabajar con la historia 18 “Como jugador, quiero recibir
una puntuacion al final del nivel 2 de la etapa 2 que refleje mi desempeno.” En

la tarea:

o Implementar un sistema de puntuacién para el nivel 2 de la etapa 2 que
refleje el desempefio de los jugadores en la identificacion de dispositivos de

red y permita comparaciones con otros niveles y etapas del juego.

Steven Rojas - trabaja con la historia 29 “Como jugador, quiero ver claramente

la pregunta o informacion solicitada en el nivel 1 de la etapa 2 para poder

identificar qué cableado estructurado necesito seleccionar.” En la tarea:

o Disenar y programar la interfaz del juego para mostrar la pregunta o

informacion solicitada en el nivel 1 de la etapa 2 de manera clara y legible.

Y en la historia 30 “Como jugador, quiero que se muestre claramente el recuadro
donde debo arrastrar la imagen correspondiente al cableado estructurado

solicitado, para saber dénde colocar mi respuesta.” En la tarea:

e Crear un area visible y claramente marcada en la pantalla donde los
jugadores puedan arrastrar la imagen correspondiente al cableado
estructurado solicitado (Crossover, Serial, Consola, etc).

Impedimentos

Sin impedimentos.
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2. Asuntos Pendientes
Sin asuntos pendientes.

4. Cumplimiento de tareas asignadas

Tarea Responsable EIECE c.’?
conclusion
Correcciones Sprint #1 Samuel Jones  Completo

Implementar un sistema que permita a los jugadores intentar de nuevo
en caso de seleccionar la imagen incorrecta, y limitar el nuUmero de Samuel Jones En progreso
intentos si se desea.

Disefiar y programar los seis pasos del nivel 2 de la etapa 2, asegurando
que cada paso esté relacionado con dispositivos de red y aumente Samuel Jones En progreso
progresivamente en dificultad.

Correcciones Sprint #1 Isaac Castro  En progreso

Implementar un sistema de puntuacion para el nivel 2 de la etapa 2 que
refleje el desempefio de los jugadores en la identificacion de dispositivos Samuel Jones En progreso
de red y permita comparaciones con otros niveles y etapas del juego.

Correcciones Sprint #1 Steven Rojas ~ Completo

Disefiar y programar la interfaz del juego para mostrar la pregunta o

. T . . . Steven Rojas  En progreso
informacion solicitada en el nivel 1 de la etapa 2 de manera claray legible. v J prog

Crear un area visible y claramente marcada en la pantalla donde los
jugadores puedan arrastrar la imagen correspondiente al cableado Steven Rojas En progreso
estructurado solicitado (Crossover, Serial, Consola, etc).

PROXIMA REUNION:

Fecha: lunes 24 de octubre del 2022
Hora: 17:00
Lugar: Universidad de Costa Rica

CLAUSURA:

Juan Carlos Sandi Delgado como persona encargada de presidir la reunion,

clausura la misma a las 18:45 horas.

Informe Daily Scrum

Minuta No. 07 SkillNet

Fecha: lunes 24 de octubre del 2022
Hora :17:00
Lugar : Universidad de Costa Rica
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Siendo las 17:00 horas del dia 24 de octubre de 2022, se reune el grupo de
desarrollo y gestion de SkillNet, en sesion presencial, donde se revisa el progreso de
los integrantes.

ASISTENTES: Los asistentes a esta reunién son:

Colaborador Estado Rol
Juan Carlos Sandi Delgado Presente Product Owner
Samuel Steve Jones Chaves Presente Backend
Steven Rojas Valverde Presente Frontend
Isaac Castro Guzman Ausente Developer
Rigoberto Castillo Gamboa Presente Scrum Master

AGENDA:

¢ Avances y complicaciones en el desarrollo.

ASUNTOS:
1. Asuntos tratados y acuerdos tomados
¢ Qué he hecho?

Samuel Jones - terminé de trabajar con la historia de usuario 16 y continua en

la historia 17.

Isaac Castro - no se puede validar el avance por su ausencia, pero indicé por

mensaje de texto que termind las correcciones del Sprint 1.

Steven Rojas - termind de trabajar la historia de usuario 29 y continta

trabajando en la historia 30.

¢ Qué voy a hacer?

Samuel Jones - sigue trabajando en la historia 17 “Como jugador, quiero que

cada uno de los ocho pasos del nivel 2 de la etapa 2 esté relacionado con
dispositivos de red y se vuelva progresivamente mas desafiante para

mantenerme comprometido y mejorar mis habilidades en el tema.” En la tarea:

o Disefar y programar los seis pasos del nivel 2 de la etapa 2, asegurando
que cada paso esté relacionado con dispositivos de red y aumente

progresivamente en dificultad.
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Isaac Castro - finaliza las correcciones del Sprint #1 y sigue trabajando con la
historia 18 “Como jugador, quiero recibir una puntuacion al final del nivel 2 de la

etapa 2 que refleje mi desempefio.” En la tarea:

o Implementar un sistema de puntuacién para el nivel 2 de la etapa 2 que
refleje el desempefio de los jugadores en la identificacion de dispositivos de

red y permita comparaciones con otros niveles y etapas del juego.

Steven Rojas - sigue trabajando con la historia de usuario 30 “Como jugador,

quiero que se muestre claramente el recuadro donde debo arrastrar la imagen
correspondiente al cableado estructurado solicitado, para saber dénde colocar

mi respuesta.” En la tarea:

e Crear un area visible y claramente marcada en la pantalla donde los
jugadores puedan arrastrar la imagen correspondiente al cableado

estructurado solicitado (Crossover, Serial, Consola, etc).

Impedimentos

Sin impedimentos.

2. Asuntos Pendientes

Sin asuntos pendientes.

5. Cumplimiento de tareas asignadas

Grado de

Tarea Responsable s
conclusion

Implementar un sistema que permita a los jugadores intentar de nuevo en caso

. . ! e . . : Samuel Jones  Completo
de seleccionar la imagen incorrecta, y limitar el niumero de intentos si se desea.

Disefiar y programar los seis pasos del nivel 2 de la etapa 2, asegurando que
cada paso esté relacionado con dispositivos de red y aumente progresivamente Samuel Jones En progreso
en dificultad.

Correcciones Sprint #1 Isaac Castro ~ Completo

Implementar un sistema de puntuacion para el nivel 2 de la etapa 2 que refleje el
desempefio de los jugadores en la identificacion de dispositivos de red y permita  |ggac Castro  En progreso
comparaciones con otros niveles y etapas del juego.

Disefiar y programar la interfaz del juego para mostrar la pregunta o informacién ]
solicitada en el nivel 1 de la etapa 2 de manera clara y legible. Steven Rojas ~ Completo

Crear un area visible y claramente marcada en la pantalla donde los jugadores
puedan arrastrar la imagen correspondiente al cableado estructurado solicitado gteyen Rojas  En progreso
(Crossover, Serial, Consola, etc).
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PROXIMA REUNION:
Fecha: jueves 27 de octubre del 2022
Hora: 18:00
Lugar: Universidad de Costa Rica
CLAUSURA:

Juan Carlos Sandi Delgado como persona encargada de presidir la reunion,

clausura la misma a las 17:15 horas.

Informe Daily Scrum

Minuta No. 08 SkillNet

Fecha: jueves 27 de octubre del 2022
Hora :18:00
Lugar : Universidad de Costa Rica
Siendo las 18:00 horas del dia 27 de octubre de 2022, se reune el grupo de
desarrollo y gestion de SkillNet, en sesion presencial, donde se revisa el progreso de

los integrantes.

ASISTENTES: Los asistentes a esta reunion son:

Colaborador Estado Rol
Juan Carlos Sandi Delgado Presente Product Owner
Samuel Steve Jones Chaves Presente Backend
Steven Rojas Valverde Presente Frontend
Isaac Castro Guzman Presente Developer
Rigoberto Castillo Gamboa Presente Scrum Master

AGENDA:

e Avances y complicaciones en el desarrollo.

ASUNTOS:
1. Asuntos tratados y acuerdos tomados
¢ Qué he hecho?

Samuel Jones - termind de trabajar con la historia de usuario 17.

Isaac Castro - termind de trabajar con la historia de usuario 18.

Steven Rojas - termind de trabajar la historia de usuario 30.
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¢Qué voy a hacer?

Samuel Jones - empieza a trabajar en la historia de usuario 33 “Como jugador,

quiero recibir retroalimentacién inmediata al soltar la imagen seleccionada en el
area de respuesta, para saber si mi eleccién es correcta o incorrecta.” Y en la
historia 34 “Como jugador, quiero poder intentar de nuevo si selecciono la
imagen incorrecta, con la posibilidad de aprender de mis errores y mejorar mi
comprension sobres los tipos de cableado estructurado (Crossover, Serial,

Consola, etc).”. En las tareas:

o Programar la retroalimentacién inmediata al soltar la imagen seleccionada

en el area de respuesta, indicando si la eleccion es correcta o incorrecta.

e Implementar un sistema que permita a los jugadores intentar de nuevo en

caso de seleccionar la imagen incorrecta, y limitar el numero de 3 intentos.

Isaac Castro - empieza a trabajar en la historia de usuario 35 “Como jugador,
quiero que cada uno de los seis pasos del nivel 1 de la etapa 2 esté relacionado
con cableado estructurado y se vuelva progresivamente mas desafiante para
mantenerme comprometido y mejorar mis habilidades en el tema.” Y la historia
36 “Como jugador, quiero recibir una puntuacion al final del nivel 1 de la etapa 2

que refleje mi desempeno.” En las tareas:

o Disefar y programar los seis pasos del nivel 1 de la etapa 2, asegurando
que cada paso esté relacionado con cableado estructurado y aumente

progresivamente en dificultad.

o Implementar un sistema de puntuacién para el nivel 1 de la etapa 2 que
refleje el desempefio de los jugadores en la identificacion de cableado

estructurado.

Steven Rojas - empieza a trabajar en la historia de usuario 31 “Como jugador,

quiero que se me presenten seis opciones de imagenes de cableado
estructurado para poder elegir la opcidn correcta y arrastrarla al recuadro de
respuesta.” y 32 “Como jugador, quiero que las imagenes de cableado
estructurado sean claras, de alta calidad y facilmente reconocibles para poder

identificarlas rapidamente.” En las tareas:
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o Seleccionar y preparar seis imagenes claras y de alta calidad de cables de

transmision de datos, incluyendo cable crossover, serial, de consola, etc.

« Implementar un disefio y formato de imagenes que facilite el arrastre y la

seleccion.

Impedimentos
Sin impedimentos.
2. Asuntos Pendientes
Sin asuntos pendientes.

3. Cumplimiento de tareas asignadas

Grado de

Tarea Responsable s
conclusion

Programar la retroalimentacién inmediata al soltar la imagen
seleccionada en el area de respuesta, indicando sila eleccion es correcta g5 muel Jones  En progreso
o incorrecta.

Implementar un sistema que permita a los jugadores intentar de nuevo
en caso de seleccionar la imagen incorrecta, y limitar el nimero de 3 g5nuel Jones En progreso
intentos.

Disefiar y programar los seis pasos del nivel 1 de la etapa 2, asegurando
que cada paso esté relacionado con cableado estructurado y aumente | oc castro En progreso
progresivamente en dificultad.

Implementar un sistema de puntuacion para el nivel 1 de la etapa 2 que
refleje el desempefio de los jugadores en la identificacion de cableado s 4c castro En progreso
estructurado.

Seleccionar y preparar seis imagenes claras y de alta calidad de cables
de transmision de datos, incluyendo cable crossover, serial, de consola, gieyen Rojas En progreso
etc.

Implementar un disefio y formato de imagenes que facilite el arrastre y la
seleccion. Steven Rojas  En progreso

PROXIMA REUNION:

Fecha: lunes 07 de noviembre del 2022
Hora: 18:00
Lugar: Universidad de Costa Rica
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CLAUSURA:

Juan Carlos Sandi Delgado como persona encargada de presidir la reunion,

clausura la misma a las 18:27 horas.

Informe Daily Scrum

Minuta No. 09 SkillNet

Fecha: lunes 07 de noviembre del 2022
Hora :18:00
Lugar : Universidad de Costa Rica
Siendo las 18:00 horas del dia 07 de noviembre de 2022, se reune el grupo de
desarrollo y gestion de SkillNet, en sesion presencial, donde se revisa el progreso de

los integrantes.

ASISTENTES: Los asistentes a esta reunién son:

Colaborador Estado Rol
Juan Carlos Sandi Delgado Presente Product Owner
Samuel Steve Jones Chaves Presente Backend
Steven Rojas Valverde Presente Frontend
Isaac Castro Guzman Presente Developer
Rigoberto Castillo Gamboa Presente Scrum Master

AGENDA:

e Cierre del proyecto.

ASUNTOS:
1. Asuntos tratados y acuerdos tomados
¢ Qué he hecho?

Samuel Jones - termind de trabajar con la historia de usuario 33 y 34.

Isaac Castro - termind de trabajar con la historia de usuario 35y 36.

Steven Rojas - termin6 de trabajar la historia de usuario 31y 32.

¢ Qué voy a hacer?

Samuel Jones - finaliz6 sus tareas.

Isaac Castro - finaliz6 sus tareas.

Pagina | 312



ANEXOS

Steven Rojas - finalizo sus tareas.

Impedimentos
Sin impedimentos.

2. Asuntos Pendientes

Dependencias entre tareas retrasaron el desarrollo de la ultima reunion.

3. Cumplimiento de tareas asignadas

Grado de

Tarea Responsable L.
conclusién

Programar la retroalimentacién inmediata al soltar la imagen
seleccionada en el area de respuesta, indicando si la eleccién es correcta Samuel Jones  Completo
o incorrecta.

Implementar un sistema que permita a los jugadores intentar de nuevo
en caso de seleccionar la imagen incorrecta, y limitar el nimero de 3 Samuel Jones  Completo
intentos.

Disefar y programar los seis pasos del nivel 1 de la etapa 2, asegurando
que cada paso esté relacionado con cableado estructurado y aumente Isaac Castro Completo
progresivamente en dificultad.

Implementar un sistema de puntuacion para el nivel 1 de la etapa 2 que
refleje el desempefio de los jugadores en la identificacion de cableado Isaac Castro Completo
estructurado.

Seleccionar y preparar seis imagenes claras y de alta calidad de cables
de transmision de datos, incluyendo cable crossover, serial, de consola, Steven Rojas  Completo
etc.

Implementar un disefio y formato de imagenes que facilite el arrastre y la

- Steven Rojas Completo
seleccion.

PROXIMA REUNION: No habra proxima reunién, se cierra el proyecto. Las
correcciones del Sprint Review 2 se validaran con el encargado del proyecto Juan

Carlos Sandi.

CLAUSURA:

Juan Carlos Sandi Delgado como persona encargada de presidir la reunion,

clausura la misma a las 19:00 horas.

A continuacion, se realiza un resumen del Sprint Review 1 y Sprint Review 2

los cuales permitieron validar los avances realizados.
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Sprint Review 1

Minuta No. 01 de Revision SkillNet

Fecha: viernes 14 de octubre del 2022
Hora :18:00
Lugar : Virtual via Zoom
Siendo las 18:00 horas del dia 14 de octubre de 2022, se reune el grupo de
desarrollo y gestion de SkillNet junto con el panel de expertos en sesién virtual via

Zoom, donde se revisa el progreso del proyecto.

ASISTENTES: Los asistentes a esta reunion son:

Colaborador Estado Rol
Juan Carlos Sandi Delgado Presente  Product Owner
Samuel Steve Jones Chaves Presente  Backend
Steven Rojas Valverde Presente  Frontend
Isaac Castro Guzman Presente  Developer
Rigoberto Castillo Gamboa Presente  Scrum Master
Mag. Mainor Cruz Alvarado Presente  Analista, desarrollador web, UCR.
M.Sc. Maynor Jiménez Castro Presente  Matematico, informatico y docente, UCR.
MBA. Rosa Julia Cerdas Gonzalez Presente  Contadora publica, docente, UCR.
Lic. Olivier Blanco Sandi Presente  Disefiador grafico y desarrollador, UCR.
Mag. Roberto Mesén Hidalgo Presente  Inglés, docente e investigador, UCR.
Lic. Itorino Espinoza Torres Presente  Informatico, docente e investigador, UCR.
Mag. Zoila Siles Navarro Presente  Investigacion y didactica, Universidad Nacional de CR
Mag. Steven Cruz Sancho Presente  Analista, desarrollador web, Universidad Nacional de CR
M.Sc. Cristian Brenes Granados Presente  Experto en andlisis de sistemas, Director R. Guapiles, UCR.
Mag. Carlos F. Escalante Solano Presente  Experto en analisis y disefio de sistemas, UCR - UNA.

Observaciones de los expertos:

e Mejorar la apariencia grafica en cuanto a:
o Colores de encabezado, estandarizacién y tamanos.
o Logos de instituciones.
o Usabilidad en cuanto a login y juegos de arrastre.
o Cambio de icono del cursor al estar encima de una seleccion.

o Posiciones en pantalla de lugar de ayuda y muestra.

e Mejorar en cuando al aspecto didactico y de fondo:
o Correccion de preguntas sobre clases y mascaras.
o Validacion en aumento de complejidad de las preguntas.

o Secuencia logica en el progreso del juego.

Pagina | 314



ANEXOS

e Mejorar en cuanto al prototipo y su desarrollo:

o Validacion de arrastre de los objetos.

o Validacion de los campos de texto y sus respectivas mascaras para el
agregado de informacion.

o Validar formato de correo.

o Encriptacion de contrasefia.

o Agregar formas de recuperaciéon de contrasefas.

o Secuencia de mundos y avances conforme se avanza el juego.

o Validacion de no selecciéon de mundos hasta completar el avance por unidad.

e Sobre el juego 1:
o Mostrar instructivo de uso.
o Correcciones de contenido (tildes).
o Agregar botdon de progreso.
o Agregar vidas visibles al usuario.
o Mostrar informacién de apoyo en caso de fallo.
o Mostrar felicitacion de avance por etapas y no solo al final del juego.

o Desbloquear mundo 2 al finalizar el 1.

Sprint Review 2

Minuta No. 01 de Revision SkillNet

Fecha: martes 01 de noviembre del 2022
Hora :18:00
Lugar : Virtual via Zoom

Siendo las 18:00 horas del dia 01 de noviembre de 2022, se reune el grupo de
desarrollo y gestion de SkillNet junto con el panel de expertos en sesion virtual via

Zoom, donde se revisa el progreso del proyecto.

Pagina | 315



ANEXOS

ASISTENTES: Los asistentes a esta reunion son:

Colaborador Estado Rol
Juan Carlos Sandi Delgado Presente  Product Owner
Samuel Steve Jones Chaves Presente  Backend
Steven Rojas Valverde Presente  Frontend
Isaac Castro Guzman Presente  Developer
Rigoberto Castillo Gamboa Presente  Scrum Master
Mag. Mainor Cruz Alvarado Presente  Analista, desarrollador web, UCR.
M.Sc. Maynor Jiménez Castro Presente  Matematico, informatico y docente, UCR.
MBA. Rosa Julia Cerdas Gonzalez Presente  Contadora publica, docente, UCR.
Lic. Olivier Blanco Sandi Presente  Disefiador grafico y desarrollador, UCR.
Mag. Roberto Mesén Hidalgo Presente  Inglés, docente e investigador, UCR.
Lic. Itorino Espinoza Torres Presente  Informatico, docente e investigador, UCR.
Mag. Zoila Siles Navarro Presente  Investigacion y didactica, Universidad Nacional de CR
Mag. Steven Cruz Sancho Presente  Analista, desarrollador web, Universidad Nacional de CR
M.Sc. Cristian Brenes Granados Presente  Experto en andlisis de sistemas, Director R. Guapiles, UCR.
Mag. Carlos F. Escalante Solano Presente  Experto en analisis y disefio de sistemas, UCR - UNA.

Observaciones de los expertos:

Se dan por aceptadas las correcciones del Sprint Review 1 y se formulan las

siguientes correcciones:

e Mejorar la apariencia grafica en cuanto a:
o Botén de regresar e inicio estan en negro, no se diferencian con el
encabezado.
o No solo mostrar las imagenes, sino el texto alusivo a cada una de ellas.
o Enlos intentos restantes, la imagen sobrepone el texto.
o Quitar opciones de imagenes que ya han sido seleccionadas.
o Mostrar de forma grafica el avance (nUmeros de barra).
e Mejorar en cuando al aspecto didactico y de fondo:
o Quitar el texto de la imagen porque de eso consiste la consulta.
o Dar un margen de al menos 3 segundos por cada seleccion.
e Mejorar en cuanto al prototipo y su desarrollo:
o Validacion de arrastre de los objetos.
o Secuencia de mundos y avances conforme se avanza el juego.
o Validacién de no seleccion de mundos hasta completar el avance por unidad.
e Sobre el juego 2:
o Mostrar también instructivo de uso.

o Correcciones de contenido (tildes).
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