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Resumen. La formacion de competencias tecnologicas en educacion superior se
ha vuelto un factor imprescindible en el dmbito educativo. En este sentido, los
juegos serios han sido utilizados para entrenamiento, la formacion, capacitacion y
adquisicion de habilidades en diferentes areas del conocimiento. Por tal razon, se
realiz6 una investigacion con el objetivo de brindar una propuesta metodoldgica
y arquitectonica que guie paso a paso el disefio de juegos serios vinculados con la
formacion de dichas competencias. 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 adquisicion de estas competencias en
educacion superior. Para llevar adelante la investigacion, se realizd una
indagacion bajo un enfoque metodologico cualitativo y un disefio descriptivo,
donde se realizd 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 se conforma de 6 etapas y quince pasos metodologicos
que guian el disefio de juegos serios orientados a la formacién de competencias
tecnologicas. Por ultimo, se concluye que la metodologia INTEGRA+506 mostré
efectividad para guiar el trabajo realizado en el disefio del prototipo no funcional
de SkillNet y su aplicacion ayud6 a ordenar todo el proceso acorde con la
validacion realizada por el panel de expertos que reviso6 y analizé el prototipo.

Palabras clave: Juegos serios; disefio y desarrollo de juegos serios; desarrollo de
competencias digitales; estrategias educativas; innovacion educativa.

1. Introduccion

Los juegos serios han sido utilizados para la formacion en competencias digitales,
entrenamiento y adquisicion de habilidades en diferentes areas del conocimiento, las
cuales pueden contribuir a la generacion de emociones y sensaciones, servir de apoyo
para comprender diferentes procesos sociales, de salud, econdémicos y educativos
(Khaleghi et al., 2022; Mercier & Lubart, 2023). En

esta linea, 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 proposito 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, entre otros. Caracterizado principalmente por ser atractivo, interactivo,
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entretenido-dindmico, motivador, desafiante, facil de utilizar, con la capacidad de
estimular la colaboracion, el razonamiento y el pensamiento critico.

Actualmente, no se evidencia en la literatura consultada, disefiados o arquitecturas
de estos juegos pensados exclusivamente para potenciar habilidades y competencias
tecnoldgicas en el profesorado a nivel de educacion superior. Por tal razén, result6 de
interés elaborar una propuesta metodologica y arquitectonica que guie paso a paso su
disefio. En consecuencia, se planteé una metodologia y arquitectura de software para
disefiar un prototipo no funcional del juego serio denominado SkillNet, para permitir la
formacion de habilidades tecnologicas en el profesorado; especificamente las
relacionadas con competencias y conocimientos basicos en redes de datos. La
metodologia se denomindé INTEGRA+506 por la integraciéon de metodologias de
disefio y arquitectonicas (INTEGRA), luego, +506 por ser el cédigo de Costa Rica, pais
de origen de la metodologia.

Este tema es de alto interés, relevancia y trascendencia en la actualidad, debido a
que ain existe una carencia en la definicion de metodologias especificas para la
creacion y disefio de juegos serios en el ambito del desarrollo de las competencias
tecnoldgicas. Por ende, la metodologia INTEGRA+506 es una contribucion original
dicha area de investigacion, donde se realiz6 una investigaciéon en profundidad en
relacion con todos los aspectos relacionados con procesos de disefio de juegos serios
en el ambito educativo. Se ha tenido en cuenta tanto el punto de vista educativo, como
el metodologico y el tecnologico, incluyendo el estudio de las diferentes arquitecturas
y los diferentes aspectos a considerar en el desarrollo de software.

2. Referente teorico

En esta seccion se brinda una conceptualizacion de juegos serios y sus principales
caracteristicas, se adopta una definicion propia, lo cual permite brindar contexto a la
investigacion realizada. Asimismo, se describe el concepto de competencias digitales.

2.1 Juegos Serios

El concepto de juegos serios se conocid por primera vez en 1970 por (Abt, 1970),
quien indicé que los mismos tienen una intencidon educativa explicita, los cuales son
cuidadosamente pensados y que su objetivo pedagdgico va mas alla del
entretenimiento. Los juegos serios facilitan la adquisicion de habilidades en diferentes
areas del conocimiento a través de la instruccidén, simulacién, entrenamiento o
educacion, facilitan principalmente el placer y la motivacion (Abt, 1970; Kwon & Lee,
2016).

2.2 Competencias tecnolégicas

El término competencias digitales ha sido asociado al dominio de variedad de
herramientas tecnologicas, a las habilidades asociadas y requeridas para su correcta
integracion de estas en las diferentes areas del conocimiento (Rodriguez-Garcia et al.,
2019).
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En distintas investigaciones (Knezek et al., 2023; Sanz et al., 2022) se indica que
las competencias digitales son consideradas como competencias claves, destacadas y
transversales, debido a que potencian la formacion de otras competencias, tales como
la lingiiistica 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 digitales estan relacionadas
con el uso creativo, seguro y critico de las TIC para alcanzar los objetivos afines al
entretenimiento, el aprendizaje, la insercion y contribucion en la sociedad, apoyadas en
las competencias basicas relacionadas al uso de tecnologias digitales. Ademas, dichas
competencias estan relacionas con el saber, saber hacer, saber estar y saber ser
(Hernandez et al., 2016; Lee et al., 2023).

Las competencias digitales se podrian definir como 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.

En la préoxima seccion, se aborda el marco metodologico seguido en la
investigacion, asi como una descripcion detallada de la metodologia INTEGRA+506
(INTEGRA por la integracion de metodologias de disefio y arquitectonicas y +506 por
ser el codigo del pais de origen de la metodologia) la cual ha sido propuesta con el fin
de integrar aspectos metodologicos y arquitectonicos en el disefio de juegos serios para
potenciar en el profesorado la formacién de competencias tecnologicas.

3. Metodologia

Para alcanzar el objetivo propuesto, se realizé una investigacion fundamentada en
el disefio descriptivo, con un enfoque metodoldgico cualitativo (Hernandez Sampieri et
al., 2014), la cual se disefi6 en tres fases; en la primera fase se realiza una busqueda,
revision y seleccion de referencias bibliograficas relacionadas a los temas y objetivos
propuestos en esta investigacion. Lo cual permite consolidar el marco referencial de la
investigacion que incluye los temas de competencias digitales y juegos serios. En la
segunda fase, se elabora la propuesta metodologica y arquitectonica (INTEGRA+506)
que permite brindar solucion al problema planteado (guiar paso a paso el proceso de
planificacion y desarrollo de Juegos Serios). Los pasos metodologicos propuestos, se
formulan con base en las principales recomendaciones existentes en la literatura,
identificacion y analisis de metodologias y modelos propuestos para el disefio e
implementacion de video juegos y juegos serios que han sido comunmente mas
utilizados, tales como EMERGO, EDoS, SAVIE, DODDEL, VGSCL, MECONESIS,
MPIlu+a y MPDSG, las cuales propiciaron el desarrollo del prototipo de juego serio
denominado SkillNet.

En la tercera fase, se realiza la validacion de la metodologia propuesta a través de
juicio de expertos y mediante su aplicacion en el desarrollo de un prototipo de juego
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serio denominado SkillNet, proceso que sienta las bases para la integracion de
metodologias y arquitecturas enfocadas en el disefio de juegos serios.

4. Propuesta metodologica y arquitectonica INTEGRA+506

En el presente apartado se aborda en detalle los pasos metodologicos y
arquitectonicos presentes en la metodologia INTEGRA+506 la cual guia paso a paso el
disefio de juegos serios orientados a la formacion de competencias tecnologicas,
siguiendo las principales consideraciones tedricas en relacion con el desarrollo de
software, metodologias y arquitecturas para el disefio y desarrollo de juegos serios.

Por tanto, se propone una metodologia compuesta por 6 fases, donde cada fase
incluye diferentes pasos metodologicos y arquitectonicos (PM&A) que guia el disefio
del prototipo no funcional del juego SkillNet. Para la definicion de las fases de la
metodologia se consideraron aspectos teoricos del desarrollo de software, metodologias
y arquitecturas para el desarrollo de videojuegos. Ahora bien, las fases como los pasos
metodologicos podrian ser considerados de forma distinta dependiendo de la
experiencia o area de formacion de la persona o investigador que las analiza.

4.1 Fase 1. Consideraciones generales

Esta primera fase es la 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.

o FM&AO1 Definir roles o actores participantes - El propésito de este paso
consiste en identificar el equipo interdisciplinario, es decir, las personas expertas
mas recomendadas para participar en la definicion de la propuesta del juego serio,
tales como expertos pedagodgicos, en el tema, de contenido, desarrolladores,
pedagogos, entre otros (Spinelli & Massa, 2018), maxime que la definicion de los
requerimientos de usuario son influyentes en relacion con la calidad de la pieza de
software por desarrollar (Alshamrani & Bahattab, 2015).

o  FM&AO2 Seleccionar competencias — Definir objetivos - Al disefiar un juego
serio para la formaciéon de competencias tecnoldgicas, se debe considerar en
primera instancia la definicion de los requerimientos, luego, se define 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 de
Prendes & Gutiérrez (2013) en Espafia, Ministerio de Educacion Nacional
Colombiano (Sandi-Delgado, 2019) y por el Consejo Universitario de la
Universidad de Costa Rica (UCR) (UCR, 2004). Lo anterior, coincide con lo
indicado por (Yeh et al., 2017) quien agrega que para integrar las TIC en los
procesos formativos es necesario poseer habilidades tecnologicas, pedagdgicas y
disciplinares, competencias que han sido también propuestas por el modelo de
Conocimiento Técnico Pedagdgico del Contenido (TPACK, Technological
Pedagogical Content Knowledge).

e FM&AO03 Seleccionar el tipo de aplicacion - Posterior a la seleccion de las
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competencias tecnologicas 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
ejecucion de juegos serios. En este sentido, en una investigacion realizada por
(Sandi-Delgado et al., 2022), 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 aplicacion desde cualquier computadora o dispositivo conectado a internet, el
cual podria utilizar diferentes navegadores web (Albert & Torres, 2022a).

4.2 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&AO04 Paradigma de programacion - Para el prototipo no funcional del juego
serio, se requiere que se defina un paradigma de programacion, ya que este indicara
el método para su construccion, ademas, permitird organizar las tareas que debe
llevar a cabo la pieza de software, ademas, los mismos definen los estilos de
programacion (INET, 2016). Se podria elegir entre paradigmas de programacion
no estructurada, programacion estructurada y programacion orientada a objetos.

FM&AUOS 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).

1. Lenguajes para el desarrollo Frontend: Comtinmente 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.

2. 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 va a utilizar para el desarrollo del

prototipo, maxime que la seleccion de este queda sujeta a la experiencia del usuario
(desarrolladores) y de los objetivos por alcanzar.
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4.3 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 disefio de la pieza de
software por desarrollar, se podria utilizar un modelo de cascada, modelo de
proceso incremental, modelo de prototipos, modelo espiral, modelo de desarrollo
de aplicacion rapida o bien, un modelo de ciclo de vida agil.

FM&AO7 Diseiio centrado en el usuario - Para el disefio del prototipo se requiere
de un disefio 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 relacion con los estilos de componentes a nivel
de interfaz para prototipos, se recomienda que para el manejo del disefio y
presentacion de la aplicacion, se definan los estilos que presentard 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 utilizaciéon 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).

4.4 Fase 4. Ingenieria de requerimientos

Esta fase es de importancia en el desarrollo de piezas de software (Sommerville,

2016), las partes involucradas deben definir los requerimientos generales, ya que a
como una buena especificacion de requerimientos es determinante en la calidad del
software (Gomez-Fuentes, 2011). Para ello, se debe considerar los requerimientos
funcionales y no funcionales, asi como definir claramente los casos de uso, las reglas
de negocio y la ficha del juego.

FM&AO08 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.

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 disefio final (Sommerville, 2016).

FM&A10 Reglas de negocio - Para el disefio del prototipo no funcional del juego
serio, se requiere la definicion de las reglas de negocios, las cuales tienen como
objetivo definir restricciones o limites que permitan alcanzar el objetivo del
proyecto.

FM&AL11 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 coémo jugarloe y, finalmente, incluir
el aspecto mas caracterizante de los juegos serios, el cual corresponde a la
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estrategia de ludificacién, es decir, el juego describe la metodologia de
ludificacion que utiliza (medallas, ranking, insignia, puntajes y premiacion)
(Sandi-Delgado & Sanz, 2020), lo cual es un aspecto relevante para considerar,
debido a que los juegos serios se caracterizan por la intencion pedagogica y, por
incorporar estrategias ludicas (Sandi-Delgado, 2019).

4.5 Fase 5. Diseiio de software — Aspectos arquitecténicos

En el disefio de software se requiere generar una estructura que permita relatar el

“como” se logra cada funcion propuesta del software mediante una especificacion de
propiedades de objeto (Leung & Cockburn, 2021). 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 arquitectonico - 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 aplicacion a la que esté orientada la pieza de software.

1.

Modelo, Vista, Controlador — En modelo, vista, controlador para prototipos, se
requiere para separar de manera logica la estructura de programacion en una
segregacion por capas (Lopez Caballero et al., 2019).

Microservicios (web services) — Se requiere la implementar un web services para
el consumo de recursos almacenados en la base de datos donde estara alojada la
informacion del juego, tales como informacion general del usuario y métricas:
tiempo y puntuaciones (Lopez Caballero et al., 2019).

Entorno de desarrollo - En relacion 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; 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,
WebStormy SublimeText, entre otros (Janssen et al., 2019; Yun et al., 2020).
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, Angular]S, Vue.js (Albert & Torres, 2022b),
cada uno posee sus caracteristicas particulares a nivel de usabilidad y robustez.
Gestor de base de datos - Se requiere utilizar un Sistema Gestor de Base de Datos
(DBMS, Database Management System) para administrar el acceso por parte de
los usuarios a la base de datos, asi como permitir la realizacion de consultas y
generacion de informes en relacion con los avances de los jugadores (Hueso-
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Ibanez, 2015). E1 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.

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 contratacion de servicios de proveedores de
computacion en la nube (Cobefia, 2021). Algunas opciones para alojar la aplicacion
(juego, API, entre otros) son Azure, AWS, Google Cloud Platform, entre otras
(Albert & Torres, 2022a), las cuales usualmente ofrecen un costo economico por
el servicio consumido de alojamiento. Igualmente, se podria valorar la opcién de
buscar alternativas gratuitas como GitHub.

Autentificacion 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 AuthO, las cuales
brindan seguridad garantizada en el control de acceso de los usuarios (Diaz-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.

Versionado - El prototipo de juego serio requiere ofrecer una aplicacion simple,
que se mantenga una Unica version 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 y GitLab, Subversion (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 (Subversién) 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 aplicacion con la
nueva version del repositorio la misma se actualiza con sus nuevas funcionalidades
0 correcciones.

FM&AI13 Diagramas de clases (UML) y Diagrama entidad relacion (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, StarUML.io, Diagrams.net,
o bien de paga como Visio. En estos diagramas se hace uso de simbologia tal como el
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circulo, diferentes tipos de flechas, rectangulos, texto entre otros, los cuales permiten
visualizar la entrada y salida de datos (Sommerville, 2016).

4.6 Fase 6. Codificacion del software

En el disefio del prototipo se sugiere contemplar la codificacion del software, debido
a que permite traducir todas las especificaciones disefiadas en codigo 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 codificacion,
técnicas de codificacion estructuradas y técnicas de verificacion del codigo. En esta
fase se analiza tanto las caracteristicas del cdigo de software como la reutilizacion de
sus componentes (Sommerville, 2016).

o FM&A14 Caracteristicas del codigo de software - El codigo del software debe
estar 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 cddigo (simple y conciso),
modularidad (dividido en varios modulos), diseflo (estilo especifico y consistente),
eficiencia (uso optimo 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).

o FM&AIS Reutilizacién de componentes - En el disefio del prototipo se sugiere
contemplar la reutilizacion de codigo y componentes dinamicos de software,
maxime si se piensa en una aplicacion web, ya que facilita el mantenimiento,
escalabilidad y funcionalidad de la aplicacion (Prasad & Verma, 2016). 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).

En la Figura 1, se puede observar el resumen de las fases y pasos metodoldgicos y
arquitectonicos de la metodologia INTEGRA+506.

4.7 Validacion de la propuesta a través de un prototipo

En el desarrollo de software se recomienda que las propuestas metodologicas sean
validadas por profesionales y expertos en el area, por ello, en este caso, se recomienda
disefiar un prototipo de juego serio siguiendo los pasos metodoldgicos propuestos a
través de INTEGRA+506, posteriormente, hacer uso del juicio de expertos para validar
el prototipo disenado.
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Fase Pasos metodoldgicos y arquitecténicos
. _ FM&AO1 Definir roles o actores participantes.
Fase 1. Consideraciones generales FM&AO2 Seleccionar competencias — Definir objetivos.
FM&AO3 Seleccionar el tipo de aplicacion.
Fase 2. Lenguaje de programacion FM&A04 Paradigma de programacion.

FM&AO05 Tipo de lenguaje de programacion.

Fase 3. Procesos de software FM&AO6 Modelo de desarrollo de software.

FM&AO7  Disefio centrado en el usuario.

FM&AO8 Requerimientos funcionales y no funcionales.
FM&AO9 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.

Autentificaciéon de usuarios.
Versionado.

FM&A13 Diagramas de clases (UML) y Diagrama
Entidad Relacion (ER).
FM&A14 Caracteristicas del codigo de software.

FM&A1S  Reutilizacion de componentes

Fase 4. Ingenieria de requerimientos

Fase 5. Disefio de software — aspectos EMEsIZ

arquitectonicos

S NN NN

Fase 6. Codificacion del software

Fig. 1. Fases y pasos metodologicos y arquitectonicos de INTEGRA+506

5. Prototipo SkillNet

El prototipo con funcionalidad minima SkillNet puede ser accedido desde el
siguiente enlace: https:/skillnetucr.github.io/Prototipe/ para iniciar sesion se debe
utilizar en ambos casos como usuario y contrasefia: adminl23@gmail.com

Este juego serio tiene como propdsito la formacion de habilidades tecnoldgicas
en el profesorado; especificamente las relacionadas con competencias y conocimientos
basicos en redes de datos. El juego consta de tres etapas conformadas por diferentes
niveles cada una, en las cuales el jugador debe enfrentar desafios para superarlos y
desbloquear el siguiente nivel. El juego tiene un personaje principal llamado 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 Limon (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:

e Robotin estd 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
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completar estos ejercicios puede salir al salén principal de tecnologias de
informacion.

e En el salon principal, la clave de salida es el ordenamiento e identificacion del
cableado necesario para la creacion 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.

e Yaen el crucero, debe Robotin ensefiarle 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).

.Como 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 permitird seguir avanzando en el juego. Para ganar, debe desbloquear
los 3 niveles y completar absolutamente todas las actividades en cada uno. Estrategia
de ludificacion - El prototipo ofrece 5 estrategias a saber: Sistema de puntuacion,
Desafios, Niveles, Intentos por etapa y Sistema de ranking.

La metodologia INTEGRA+506 cumpli6é con el objetivo de guiar el disefio del
prototipo no funcional del juego serio llamado SkillNet, el cual esta orientado a la
formacion de competencias tecnoldgicas en el profesorado.

6. Conclusiones

Se definié una metodologia y arquitectura de software para el disefio de juegos
serios para la formacion de competencias tecnologicas. A partir de la metodologia
propuesta denominada INTEGRA+506 se disefio un prototipo con funcionalidad
minima de un juego serio denominada SkillNet, para potenciar competencias digitales
en el profesorado, especificamente vinculadas con conocimientos basicos en redes de
datos.

En relacion con las TIC y competencias tecnolégicas, se caracterizaron
ampliamente ambos términos, a partir de sus aspectos caracterizantes identificados, se
brindaron definiciones propias, resultado de una investigacion tedrica realizada.
Luego, se indagd el concepto de juegos serios y se identificaron juegos que se estan
utilizando para el desarrollo de competencias tecnoldgicas. Se brindd una definicion
propia. Se evidenci6 que existe una ausencia de metodologias guien el disefio de juegos
serios especificamente para la formacion de competencias tecnologicas. Por ello, se
analizaron propuestas de metodologias y arquitecturas para el disefio de videojuegos y
juegos serios en particular, a partir de esto, se elabor6 una propuesta metodologica y
arquitectonica para el desarrollo de juegos serios orientados a la formacion de
competencias tecnologicas denominada INTEGRA+506, la cual mostré efectividad
para guiar el disefio del prototipo SkillNet. Su aplicacion ayudd a ordenar todo el
proceso. Sin embargo, resta aun la parte funcional y ampliar su aplicacion a otros
escenarios educativos.
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La metodologia INTEGRA+506 podrian resultar de muy alta relevancia y
trascendencia a nivel nacional e internacional para investigadores y desarrolladoras de
videojuegos serios, ya que les podria permitir tomarla como guia, base o referente al
momento de desarrollar juegos serios. Es importante indicar que la metodologia en
mencion permitio desarrollar el prototipo de SkillNet, pero el mismo atn no ha sido
implementado o aplicado con docentes, lo cual se espera realizar en un mediado plazo,
en su debido momento, se describira los resultados que se obtengan en relacion con el
uso del prototipo en espacios de formacion en competencias tecnoldgicas. Se debe
trabajar en la aplicacion de la propuesta metodologica INTEGRA+506 para el disefio
de prototipos de juegos serios en diferentes ambitos educativos, asi como en distintas
areas del conocimiento y competencias.
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